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I. — INTRODUCTION . 


Nous voulons exposer ici les rdsultats de nos recherehes sur I’ajqKi- 
reil gommifdre des Sterculiacees, ainsi que les part icula rites caryolo- 
giques de trois d’entre elles : 

Sterculia platanifolia L., 

Dombega spedabilis Boj., 

Thomasia solanacea Gay. 

Dans une precMente publication nous avoiis decrit le uoyaii 
* ^ somatique du Sterculia platanifolia et monive riitilite qu’il y avail 
h faire de ce type (euchromocentriqiie) de noyau un type independant 
k cdfe de ceux distingues par Eichhorn : types prochromosomiqiie 
et chromocentrique. * 

: / Un probleme interessant se posait aux cytologistes a la suite 

d’une connaissance plus precise des trois categories de noyaux soma- 
tiques v^getaux : celui des structures des noyaux germinaux corres- 
pondant k ces trois types d’organisation. Le Sterculia pManifolia 
et le Dombega spedabilis nous permettront de r^pondre i iftie des 
trois questions, car nous avons rencontre dans la deuxieme espece, 
comme dans la premiere, un noyau somatique euchromocentrigiie. 
Le Thomasia solanacea pose un cas caryologique ^ngulier par les 
paiticularit6s curieuses du noyau de ses cellules-tnejes de pollen. II 
ne nous a pas encore fete possible d’etudier les noyaux soinatiques 
des jeunes racines de cette plante. * 

■■ ' ■ . ■ 
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Ces et iKws earyoiogiques auront iijt g^iitre j’ejvultat, celui de, noUvS» 
jx^rniettre de^mieux comprendr# la^ sexuality des Sterculiacees par 
^•omparaison avec certains faits noii\ieaux*decrits avec precision chez 
d’autres vegetaux. Nous saiiroiis, grace a ces etudes, qiie la se:|ualite 
ii’est pas un probleiiie concernaiit uniquement la tribu deS*btercu- 
iiees, corivme, on Fa cru jusqiFa present, mais qu’elle s’<^end aussi a 
•celle des Dombeyees. • 


Ce memoire constitue notre deuxieme these. Nous sommes heureux 
d’adresser Fexpression de notre respectiieuse et profonde gratitude 
a tons ceux qui nous ont seconde : ^ 

M. le Professeur Embergef^, delaFaculte des Sciences de Montpellier, 
qui nous a temoigne tine bienv4dllance constante, non seulement a 
Montpellier ou nous avons commence nos recherches, niais encore a* 
Strasbourg oh sa sollicitude nous a ete d’lin grand secours. 

M. lej^rofesseur P. Lamalle, de la Faculte de Pharmacie de Stras- 
bourg, qui a bien voulu nous accueillir comme Assistant et favoriser 
nos travaux par tous ies moyens en son pouvoir. Nous sommes parti- 
culierement lieureux de pouvoir liii renouveler Fexpression de ^otre 
entier devouemmit. 

M. le 1%'ofesseur Galavielle, Directeiir du Jardin des Plantes de 
Montpellier, auquel nous devons tant de materiaux d’etudes. 

Enfin que MM. Ies Professeurs Guilliermond, de FInstitut, et 
Mangenot, de la Faeulte des Sciences de Paris, nous permettent de 
leur exprimer avec combien de respeetueiise gratitude nous ressentons 
le grand honneur qu’ii nous font d’acciieillir ce memoire dans la 
Revue de Cijiologie et de Cyiophijsiologie quhls dirigent. 


IL — HISTORIQUE DES QUESTIONS JSTUDIEES 


Les etudes portant sur la gomme des Sterculiacees et celles con- 
cernant leurs caracteres cytologiques occupent tres inegalement la 
iitterature relative a cette faoiille. 

Touchant la seconde partie nous n’avons, en effet, conaaissance 
que 4’un seal travail, celui de Nyi, sur Forientation sexuelle des 
fleurs du Sterciilia platmijolia, L’auteur qui ne decrit que tres siiper- 
ficiellement la degeiterescence de certains ovaires, s’attache a demon- 
trer que ces organes disparaissent, parce que les faisceaux marginaux 
des carpelles gui,* normalement, irriguent les ovules n’existent pas 
dans ces ileurs. D’apres lui, la sexualite des Sterculia se. mmenemit 
done a la presence on a Fabsence des faisceaux marginaux carpellaires. 
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dette idee est, k notTehat^is,4f8p sirnplistc, Xous eri iivcjs <railleiirs 
,pu, conteSter le fonderaent- en X'Oiii^tatant la pn\sencT di* faiseeaii-x 
marginaux dans les ovaires abortifs. 

Pa^ coiitre, la partie coiicernant la^gomiiie a fail Folyti i\v iiniti- 
breuses. -Etudes dont les resultats soot malheureiist‘!iu‘ii! . ban de 
s’ Recorder. 

Des canaux - gommeux et des poches gommeiises des Slar- 

culiacees. 


La premiere etude relative a la gomnie des Sterciiliaeees reniorite 
k Trecul (1866-67). Ce botaniste a rencontre le mucilage tians cer» 
taines cellules parenchymateuses des Maivacees et des Stenmliacees. 
Ces cellules k mucilage seraient disposees d’apres lui en « series isolees 
ou groupees ». Les canaux gommeux doivent leur formation k la 
liquefaction de ces divers elements. On aiirait done affaire k une 
formation lysigene des canaux et leur genese seraii identique chez 
les Maivacees et chez les Sterculiacees. 

^ De Bary en 1877 signale a nouveau le mucilage des Sterculiacck's, 
mais k aucun moment il n’emet une hypothese au sujet de sa formation. 
Quant a Moller (1852), qiii ediidie assez longuement les^ decrees d<* 
certaines Sterculiacees, il ne parle pas de la gomme qui, pourtant, y 
est tres abondante. 

Pour avoir une idee nette de la formation des canaux gommeux 
des Sterculiacees, il faut arriver a Van Tieghem en 1885. A reiicontrc* 
de Trecul, Fauteur s’attache d ddmontrer que les canaux n’ont pas 
la meme origine chez les Maivacees et chez les Sterculiaedes, En eflet, 
pour la premiere famille, il retrouve les phdnomenes decrits par Trecul, 
avec cependant quelques legeres modifications : « La gomme, dit-il 
expressdment, provient, chez les Maivacees, de la gdlification de 
couches internes de la membrane cellulaire tK Chez, les Sterculiacees 
Fauteur observe des formations nettement schizogeries des canaux 
gommeux. « Dans cette famille, dit-il, tout au moins dans celle des 
plantes qui composent les tribus des Sterculiees, FI dlicterees, Erio- 
laenees et Dombeydes, la gomme se forme dans de larges canaux 
seerdteurs issus .de dissociation ». Ce botaniste fait cependant des 
remarques fort interessantes. IF observe, en effet, que certains ainaux 
sont hordes par des cellules normales dont le contenu (amidon, oxalate 
de chaux) ne diffdre en rien de delui des cellules avoisinante Chez 
d’autres, au contraire, ces cellules regulidres n’existent pas, et ie 
canal est entierement entoure par un parenchyme phis pu moins ecrase. 

Peu de temps apres la publication des travaux de Van Tieghem, 
Gerard (1887) reprend Fdtude des canaux des Sterculiacees, et 
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coniirnie les'^resultats dii precMent traTaJi. U ms4ste, une fois ch plus? 
^slir la forma tjoii schizogtme des«can§ux d^es ^terculiacees et sur celle 
•lysigene des Malvacees, Tiliacees Bombacees.* 

De son cote et vers la m^me epoque, Dumont, dans des ^itudes 
anatoin^iues comparees, pense devoir attribiier aiix reservoijs gom- 
ineiix des origines lysigcmes et schizogenes. 

Malgre cette abondance d’ observations plus oii moins coneoKr 
dantes, Walligzeck, en 1893, dans des etudes portant sur les- organes 
ve^tatlfs dll 7'heobroma Cacao, admet, contrairement a TopinioH de 
Van Tieghem, que les reservoirs gommeux de cette espece ont une 
origine lysigtme, 11 considere le mucilage comme provenant d’un 
« epaississement secondaire de ia paroi primaire de la cellule ^>,^et par 
suite comme un mucilage derivant de la membrane (Membranschleim). 

Ces resultats contradictoires ont amene Doussot en 1902 a re- 
prendre la genese des formations gommeuses des Sterculiacees. 11, 
choisit comme objet d’tVtiide ie Slerciilia platanifolia. Sa technique 
est classique : « Les ecliantillons, dit-il, ont ete fixes par maceration 
de quel^ncs jours dans ralcool a 60o. Ce milieu oflre Tavantage de 
bien coaguler la gomme sans cependant la retracter. Les coupes, 
aussitdt pratiquck's, sont revues dans I’alcool a 60^ et de la portees 
dans un bain forme par raddition de quelques gouttes d’hematoxyline 
Delafield a un melange a parties cgales d’alcool a 90^, d-eau et de 
glycerine neutre. 

« Apres line immersion de trois a quatre minutes dans ce colorant 
les coupes sont lavees dans le meme melange alcoolique-glycerine, 
apres quoi, elles sont montees soit en glycerine neutre, soit en glycerine 
gelatinee ». 

Apres examen de coupes longitudinales de tres jeunes plantes, 
Doussot remarque, dans le parenchyme cortical, « des files interrom- 
pues, ga et la, de cellules differant peu comme dimensions et comme 
forme, des cellules voisines et qui se colorent fortement en violet. 
Vues sur une coupe transversale, elles ne different pas sensiblement 
non^plus des cellules voisines, si ce n’est par les proprietes de leur 
contenu. » Plus loin Fauteiir ajoute que « dans les parties un pen plus 
kgees de la tige, on pourra voir chacune de ces cellules s’agrandir 
tangentiellement et surtout longitudinalement. Leiirs membranes ne 
tardent pas k se gonfler et les parois de contact se gelifient progressi- 
vemcknt. » 

Nous voila done ramenes en 1902, avec Doussot, aux constatations 
de Tregul et de Walligzeck. 

Gependant^ a cote de ces « formations qui sont pen abondantes », 
continue Fautgurf on troiive dans le Sterculia platanifolia d’autres 
canaux nombreux, entoures de cellules de bordure egalement colorees 
par Fhematoxy line : ce sont les canaux gommeux types decrits par 
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VaSt "TiEghem et, DyMOi^T eUprSv^ant de fomiatiaiis^scruxogeiies. 

Les d*eux* processus peuventfd’apres^DoussoT, ahoiilir a ia foniialicMi 
de canaux ou de graucfes j^Qchei gommeuses. 

, En somme, en rfeumant les descriptions des deux derniers auteurs, 
on arAvi^^ la conclusion que dans le Sfemili<i plaUmifoUu. it‘s earunix 
ou poclies gommeuses peuvent avoir des origiiies resjHM-iivenuud 
lysigtoes ou schizogenes. 

^ Van Tieghem d’abord, Dumont ensuite, out cherche sll y avait 
dans les" §terculiac6es une disposition ou inline une repartition (*uns- 
tante des canaux et poches gommeux dans la tige et le petiole, 

Tous deux ont mentionne rexistence de canaux gonnneux dans 
tons les organes du Siermlia, excepte la racine. Le premier de ces 
auteuEs insiste nieme sur Fabsence de toute gomme dans ia racine dii 
genre Sterculia. Or, Doussot en 1902, en etudiant anaiomiquemenl 
un jenne Sterculia platanifolia de dpc centimetres, a observe dans la 
^racine principale des*poches gommeuses : « La racine, diWi, contrairement 
k Fopinion de Van Tieghem et Dumont, contient des (‘cllules gom- 
miferes Isoldes et des poches lysigenes. Ces poches existent exelusive- 
ment dans les parties du pivot voisines dii collet; lorsqu’on s'adresse 
i des germinations, on en trouve dans Fecorce, les rayons m^xluilaires 
et le parenchyme ligneux; lorsqiie la plante vieiilit, la production 
d’dn periderme fait disparaitre Fecorce et les poches qiFelle renfer- 
me, mais elle laisse persister les dements gommeux du d)ois.,. I.es 
racines 1 at dales et le reste du pivot n*en possMent pas. 

De telles contradictions justifiaient amplement une revision de 
Fdude de la gomme chez les Sterculiacdes. 

IIL — MATBRIEL D'ETUBE 


Sterculiacees ayant servi a Fetude de la gomme dans la flenr. 
StercuMes : 

Sterculia cochinchinensis Pierre 

— color ala Roxb. 

— platanifolia L. 

Tarrietia argyrodendron Benth, 

— . cochinchinensis Pierre 
Cola acuminata Schott. 

Heritiera littoralis Dryand. 

— minor Lam. 

Eriolaen^es : 

Eriolaena Hookeriana Wight. 

, , —■ specta&ibs Planch. 



PARTICULAHTTES GYTOI.OGIQUES DES STERCULIACEES 

, • ^ ^ • • • 

Dombeyeei? ? 

^ • Dombeya §Iegam Cordeiii. • . % * 

• — fcrruginea Cav. • • 

— Mastersii Hook.^ 

— ^ orbicularis Cor dem. ! 

— mpilosa Cordeiii, 

punetaia Cav. ^ 

— reclinaia Cordeiii. 

• — scabrida Gordeni. 

spectabilis Cordem. 

Ruizia lobaia Cav. 

Trochetia grandiflora Boj. 

Melhania abgssinica A. Rich. 

H^Iieterees : 

Helicteres saccarolha Juss. * % 

lanata Barn. . , 

— hirsuia Lour. 

Pier(9spermuin acerifoliiun Benth . 

— grewiaefolium Pierre. 

Kleinhovia hospiia L. 

Hermanni^es : 

Hermannia alihaeifolia L. 

— * hijssopilolia L. 

roiundijolia Jaeq. 

Melochia corchorilolia L. 

— odorata Forst, 

— arborea Blanco. 


BnettnM^es : 

Buettneria crenulata Wall. 

— dasgphylla Gay. 

— sidoefolia St. Hil. 
Theobroma Cacao L. 
ff^errania piilcherrina Goudot. 
Rulingia grandiflora Endl. 

— pannosa R. Br. 
Commersonia echinaia Forst. 

— plaiyphylla Andr. 

Lasioj^^taMes : 

Lasiopeialurn Baueri Steetz. 

— Behrii Miiell. 

> Seringia platgphylla Gay. 
Thomasia msolanacea Gay. 

— purpurea Gay, 

— petalocalyxMnel]. 
Guichenoiia ledifolia QB.y. 
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Esp^ces ayant gervi & h’Hnde de ia gon^me 
dans les organes v6g6t atifs. 

Stercciijws : 

Stereiilia alata Rox. 

' arabica Anders. 

— angustifolia Roxb. =-. IManghas L 

^ ~ bicalor Mast. 


~ bullata Ranch, et Sebert. 

— Chicha St. Hil. 

— guttgta Roxb. 

— hg posiicta Miq. 
lanceolaia Cav. 

^ — ^ongifoUa \^nt. 

— monospema Vent. = nobilis Sm. 

— platanifolia L. 

— quadrijida R. Br. 

— St. Hil. et .\\aud. 

— tomentosa Guill. et Perr. 

, r — triphaca R. Br. 

Heritieja. liiioralis Dryand. 

' minor Lam. 

— sp. 

Cola aci/mina/a Schott, et End]. 

— gigantea Chev. 
naialensis Oliver. 

— sp. 

Tarrietia argyrodendron Benth. 

■— cochinchinensis Pierre, 

trifoliolata Benth. 

H^Het^r^es : 

Helicteres angustifolia L. 
brevispita .Juss. 

~ carpinifolia Presl 

~~ corylifolia Nees et Mart. 

~ elongata Wall. 

’ iiirsuta hour. 

Isora L. 

~ orthotheca Moon. 

~ scabra Royle. 

Myrodia floribunda. 

~~ longifolia Schwarz. 

•— penduliflora Juss. 
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Kleinhoim hospiia h. ^ » ; * * 

^ • Piemspemmm aeeroides Walk \ ' 

— Blumeaniim Korthl •’ 

— acedfoliiim Benlh. = heferophijllum I lance. 

Jaekianum "^alL ^ 

— , lanceafolium Roxb. ® 

semisagiitaiuin Burch. 

— suberijolium Lam. 


Bombeytk^s : 


Dombepa alba Del. 

— aeuiangiila Cav. — angulaia Cav. = pahnaia Cav. 

— ameliae Guiil. * • 

— brueeana A. Rich. = Brucei Hochst. 

— cannabina Hiisenb# 

— elegans Gordera. 
elUpiica Boy. 
jerrugima Cav. 
hirsuta Bo]. 

— Mastersii Hook. 

— obovalis Bail!. 

— ovata Cav. 

— • pilosa Gordem. 

pimdaia Cav. 

— redinaia Gordem. 

~ scabnda Gordem. 

— spedabilis Bo]. 

— viburnoides Gordem. 

Astiria rosea Lindl 
Peniapetes corchorifolia Planch. 

— • phoenicea L, 

Trochetia grandiflora Boj. 

— aniflora D/C, 

Melfumia abyssinica A, Rich. 

— ferruginea A. Rich. 

— Hamiltoniana Wall. 

— velutina Forsk. 

Ruizia lobata Cav. 

— cordata Cav. 


Hermaimi^es ; 

Hermannia alnifoUa L. 

— ^ aUhaeifolia L. = aurea Jacq. 

— belonkoefolia EckL 

— exsiipidaia E. Mey. 
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e fHi^rrmnnici GerardL Har^. % 

hijssopiloliaJ^. ^ ^ 

mkam SdnMh ^'sahnlolia 1., 

; rafundiloUa '(llsfi(dui SvhnuL 

niscosa Salz, 

Mf^emia beionicaelolia Harv. 
m — chrysantha Turcz. 

— ^ depressa R. Br. 

— ' pulckella Cav, 

Melochia betonicaefolia St. Hil. 

' — corchorifolia L. 

graminifolia St. Hil. 

— hirsuta Cav. 

— inflata Benth. == lupiiUna Sw. 

— manducata Wright. r 

' ■ — nodiflora Sw. 

— ■ pgramidataL, 

— strida Schum. 

— tomentosa L. 

— ulmaroides St. Hil. 

\yaliheria americana L. = indica L. === elliplka Cav. 

— bahamensis Britton. 

— communis St. Hil 

— ferruginea St. Hi\. 

— imolucraia Benth. 

— parviflora Ssilz. 

Phgsodium corgmbosum Prest. 

BuettnM^es : 

Buettneria aspera Golebr. 

— carthagenensis Jacq. 

— catalpifolia Wall = sidoefolia St. Hil. 

• — celtoides St. Hil. 

~ charagnocarpa Moon. 

— cordifolia Sagot. 

— divaricata Benth. 

— echinaia Wall. V 

— Gagana St. Hil 

— Hasleri Schum, 

longif alia Turcz. 

— pilosaRoxh, 

Rulingia grandiflora Endl. 

— pannosa R. Br, = Buettneria dasgpkglla Gay 

mersonia Fraseri Sicher. 

— prociimbens Maider* 
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\ « * • ■ 

* ... • 

Aijenid ^ibmontana Rose. ^ • t • 

, • — [(mentosa L. ^ . % • * 

Guaziuna iomenkmt H. B. ulmf folia Wiilh 

ulmilolia Lam. , 

Theoproma Cacao L. ^ 

— • bkolor I lumi). 

echinata Forst. , 

* 

^Scaphopetalwn Thonisii Wild, 

Maxwellia lepidofa Baiil. 

Lasiopetalees : 

Lasiopelahim Behrii Mueli. * 

— Baueri Steetz. 

dasyphijllum Sit^ier. 

— • parmfloriun Riidge. * 

— • [ernigineiim Sm. 

— (iiiercifoliiim Aiidr. 

Seringia plaiijphijlla Gay. 

Thomasia peialocalyx Muell. 

— purpurea Gay. 

— solanacea Gay. 

Giiichegoiia ledifolia Gay. 

Keraiidrenia Ifillii Muell. 

Seringia grandi flora IMiiell. 

Eriolaeiiees : 

Eriolaena Hooker iana Wight. 

— speclabilis Planch. 

— WallichiD. C. 
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rV. — TECHNIQUES 


Les etudes anatomicfues ont ete realisees siir du materiel (radne, 
tige, leuilie) traite par les mt^thodes ordinaires cle nettoyage (eau 
de Javel) et de coloration (carmin, vert d’iode, fuchsine ammoniacale). 
Pour rexploration des coupes epaisses necessitees par retude de la 
gene^e des reservoirs gommeux, nous nous soinmes adresse a la 
technique suivante : 

Decoloration des coupes par i’eau de Javel pendant un temps 
variable qtii p^eut atteindre huit heures, Apres complet blanchiment, 
elles sent lav4es '*a Fean du robinet acetifiee puis desbydratees en 
comnienyant par Falcool a 30® pour fmir par Falcool absolu. S’il s’agit 
de tissiis tres mous, les premiers bains alcooliques doivent cMre suffi- 
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•samment prolong6s.»Ij2s’covpes sont ensuitc porU'fs .iai.s Ic luhifiic 
jusqu’a 'conipltte transpapence^ A ' ce moment eiles ,sonl ploiigm. 

pendant une minute ou deuX da^s If melange siiiviint ; 

'^ ^Icool a 98° sature de fuclisine a<‘ide (environ 


- 0,08 gr.) lOO ee. 

Vert d’iode. O.lOgr. 

Toluene. 10 ec. 


Apres'ce bain, les coupes sont lavees rapidement a i'aleool aiisolu, 
puis reprises par le toluene et montees au baumc. 

Un avantage de cette technique est d’obtenir des jmclies gonuiieuses 
integralement conservees. Conime le mucilage fixe generalemenl Iiieii 
la fuchsine, on obtient done des preparations tres lisible.s. 

Fixation. 

r 

r ■ 

L’observation vitale ^tant pea commode, iiotis avons eii recoiirs 
a un certain nonibre de/fixateurs. Nous avons eii soiii de ioujoiirs 
comparer entre eux les differents resultats. 

Fixateurs nucleaires. 

‘■ T " " * " "—"" 


Liquide de Helly : 

Eaudistillee 90 ec. 

Chlorure mercurique 5 gr. 

Bichromate de potassium 2,5 gr. 

Formol commercial neutre (au moment de 
remploi). 10 cc. 


Ce melange a permis d’obtenir une tr^s bonne fixation du proto- 
plasme et du noyau en une vingtaine d’heures. 

Liquide de Bataillon : 

utilise d’abord en cytologie animale par son auteur, ce melange 
fut appliqu6 plus tard par Motte (1928) aux Veg^taux. 


Acide picrique (en solution aqueuse satur^e), ..... 80 cc. 

Acide ehromique 10 % 10 cc. 

Acide ac^tique glacial 10 cc. 


Les pieces, abandonnees k ce melange pendant douze heurcs, 
donnent, par la suite, des aspects nucleaires tres satisfaisants. Le 
protoplasme, bien que debarrasse de ses plus petites inclusions, con- 
serve neanmoins sa forme. 

Applique aux diff6repts materiek pedant deux, ^ )a temp^ 
rature de 40°, ce fixateor nous a 6galement donne des stades einetiques 
d’une nettete remarquabie, . 
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^ Fixateur cytoplasmique. ^ * * 

• • — ' • % • 

* • . • 

Nous avons eii recours au mt^ange de Regaiid dout la eoiiiposition 
est, rappelons-le, la siiivaiite * m ^ 

Formed commercial neutre 20 cc. 

Bicliroiiiate de potassium en solution a 3 % 80 cc. * * 

Ce lixateur a surtout servi a Fetude de la genese de la goilime dans 
les extremites de tiges et dans les jeunes boutons lloramx. 

Inclusion 

L’inclusioii a ete realisee a la paralliiie selon les procedes lys plus 
courants. Nous n’y insisterons pas (voir Langeron). 

Coloration • , 

Nous avons fait usage de Fhematoxylme de Heidenhain, de la 
safranine associtN' au vert-lumiere, de la fuchsine aclde et de la reaction 
de Feiil^en. 

La coloration par riuunatoxyline a ete accompagnee des procedes 
les plus courants de mordaiH’age et de dilYerenciation a Falun de fer. 


Safranifte vert-lumiere. 


La preparation et le inode d’em])loi de ces teintures sont Irop 
connus pour que nous nous y attardions. Notons seulement que cette 
double coloration donne de tres beaux result^its avec le materiel fixe 
par la liqueur de Bataillon. 

Fuchsine acide. 


A la concentration de 10 gr. pour 100 d’eau anilincxL eile nous a 
servi a colorer les contenus gommeux. 

Pour la difT6renciation des coupes nous avons empJo^^e la liqueur 
obtenue apres le melange des deux solutions suivantes : 


( Aurantia 0,25 gr. 

,( AIcool ^ 90<^. . . 25 cc.' 

( Acide phosphomolybdique. .............. 1 gr. 

V Soude normale 10 cc. 

( Eau c^stillee 65 cc. 


Parallelement a une regression de la coloration rouge, le proto- 
plasme se teinte legerement en Jaune. La gomme, elle, reste rouge. 
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La reaction de Feulgen. # 

« .* • ' 

•. Rappelons-en simplement le inecanisiu^^^ ihi sm\ (|ih‘ k‘N noyaux 
cellulaii^s sont caractmsi% chimiquenrenl par <ies substaiuH's acidt^s : 
les aciSes nueleiques. Les nudeines en eoaiieiment deux,: TuiK Faridv 
zyfiionadeique. ne se rencontre que dans le regne ve|4elal; ranlre, 
^racide thymonucleique, appartient surU)ul au regne aniinal, ('.epen- 
dant chez beaucoup de vegetaux on a constate la (‘oexisleiu'c ties 
deux acides. Cela est important, car Facide zynionucleitjue doiine une 
reaction de Feulgen negative. 

Par bydrolyge menagee, . Facide thymonucleique libere faeileineiii 
la guanine et Fadenine. On obtient ainsi I’aeide tliyinini(jue qiii pre- 
sente une reaction remarquable et facile a realiser : la reaction de 
Schiff. II forme av^c J’apide fuchsiife-sulfureux une inatiere colorante 
* d’un beau rouge-violet. Cette coloration est due au fait que rhydrolyse 
libde non seulement les corps piiriques, rnais aussi uiie partie des 
groupes alddiydiques qui sont lies aux niateriaux azoles de Faeitbx 
G’est ia UE moyen de distinguer Facide thymonudeicpie des autres 
acides nucldques. CFest pourquoi Feuix»kn et Roshnui-ck {>roposent 
pour cet acide la denomination « d’acide nuckuqiie muieal » v\ ]>our 
la reaction de Scbiff appliquee a ce cas particulier, le nom de « reaction 
nucleale », 

Le produit colore en brun-violet obtenii est soiidement fixe. 11 est 
insoluble dans tous les solvants utilises en technique cytologiqiux ee 
qui permet le montage des preparations dans les milieux resineiix. 
C’est 1^ une preuve qu’il s’agit d’lin compose nouveau et non d’une 
simple regeneration de la fuchsine, car celle-ci ne resiste pas a Faction 
des alcools forts. 

Nous ne nous etendrons pas sur les modalites d’appiication de cette 
reaction que Fon peut trouver dans les traites de microscopie 
(Lanoeron); rappelons seulement que la precision de ia « reaction 
nuclMe » entraine ipso facto des observations que Fon ne peut trans- 
gresser qu’en connaissance de cause. En effet, puisque ia reaction 
repose uniquement sur la liberation des groupes aldehydiques de 
Facide thymonucleique, il ne faut pas, ainsi que cela s’est produit 
malheureusement, employer des fixateurs oxydants (transformation 
des aleftols en aldehydes) et formoies, forsgue i’o/r desire 
transformations chimiquesdela chromaiine, Les seuls fixateurs a employer 
alors sont Falcool absolu ou le sublime seul ou associe a Facide acetique. 
Par contre, si Fon desire n’etudier que des chromosomes, en parti- 
culler, s’il ne s’agit que de les enumerer, les fixateurs fbrmoles et meme 
oxydants peuvent etre employes. • 

Ainsi congue, cette technique est un excellent moyen de travail 
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Collage des Ooupes. 


Nous nous soitiines servi creaii gelatinee. Le liqiiide est place sur 
lame; on y porle les coupes paraOinees. Apres etalement du pulfan de 
parafline! I’exces d'eau est enieve et la coupe est taiinee dans une 
•athmospliere de va|)eurs formolees (1 cc. de formol dans une etmve 
a 400). 

l^orscfu’il s’est agi dMiydrol^' ser les coupes a la temperatiiire de 60o, 
conime rexige la reaction de Feulgen, nous ne les avons pas tannees, 
mais enduites d’une mince peliicule de collodion ainsi realisee : apres 
deparaillnage des coupes et passage dans Falcool absolu, les lames 
sont plongees pendant une minute dans le melange suivant : , • 

Collodion 20 cc. 

Ether anhvdre. 40 cc. 

- Alcool absolu 40cc. 


Une fois egouttees, les lames sont portees dans Falcool a 90o. Sous 
forme de*pellicule tres line, le collodion precipite preserve efficacement 
les preparations. 


\\ --- RECHERCHES PERSONNELLES 

A. L’APPAREIL GOMMIFERE DES STERCULIAClfeES. 

Nous avons vii prectklemment les nombreux travaiix consacres 
a Fetude de la genese de la gomme chez ces plantes. La plupart des 
conclusions sont divergentes, voire contradictoires. Nous avons rep ris 
la question non plus seulement du point de vue anatornique, mais 
aussi et surtout du point de vue cytologique, car il semble que la 
diversite des solutions donntx^s an probleme soit imputable a la meme 
technique consistant a faire des coupes minces dans des organes frais, 
^ ou conserves plus ou moins dans Falcool, et a colorer ce qui reste de 
contenu cellulaire apres cela. La partie nouvelle de nos recherches se 
rapporte a Fetude de la gomme dans les appendices floraux. A notre 
connaissance, de pareilles observations n’avaient jamais ete notees. 

: Les techniques que nous avons employees sont les techniques 

cytologiques courantes. Les materiels frais out ettV trades* par les 
melanges de Regaud et de Heliy qui conservent tres bien la gomme. 
Les coupes out etc colorees par Fhematoxyline de Delafidd on celle 
de Heidenhain ou encore par la fuchsine acide ou la safranine. 

La reaction, de Feulgen que nous avons frequemment appliquee 
coiore la gomme eu rouge. C/est un tres bon detecteur de la gomme 
lorsque celle-ci voisine avec beaucoup de cellules tanniferes qui, elles, 
se colorent aiors en jaune paille. 
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1 . fitude de la jgonftne*i|ans*la tige et le petiole. 


Avant de decrire nos recherclies, nous i-xposmnis livs .succiiic- 
tement*les conclusions de Dumont qui feronl mieux 1‘okipri‘ndrf par 
la ^ite nos propres resultats. 


(.‘anaux gorrimeux 

tamment tie vel opiies 
dam la moelle. 

Cellules gomineuses €*t 
poches lysig^nes iiom- 
breuses. • 


Canaux s^creteurs goin- 
meux (schizog^nes) i 
et poches ou cellules J 
lysig^nes. ' 


La nioelle developpe 
tantdt des canaux 
gomme, tantdfc des 
poches lysigenes. 


Pas de canaux secre- 
teurs gommeux. File 
longitudinale de cel- 
lules tamiif^res fr6- 
quentes dans la moelle 


Caottux goimneiix bCrges 

el noiribreux 
loppes a lii fois dans la 
nuielle, reeta^c-e et les 
iieux pareneh y nies 
|K'‘tio{aire.s. 

DOMB:.feYltES 

Canaux etroits en petit 
noinbre, liniitd’v. a la 
moelle et mi pareii- 
ehyme |Hdi«>laire in- 
terne. 

/ H/?:LieTfs,Ei:ES 

Grande varitho dans la 
imturt' et le noinbre 
des reservoirs gom- 
rneux. ,Pas tie siVrt^- 
tion goiurneuse tlans 
le Ihnbe. 

THiX)BBOMilES. ' 

Canaux gommeux me- 
dullaires. ^ll^ments 
i^cr^teurs rares ou 
absents dans la tige, 
nonibreux dans ie 
petiole et le Hmbe. 


EU -BXJBTTNilBlilES 

l^liements sdcr^teurs 
races dans la tige, 
nombreux dans la 
feuille. 


LASIOP^TAE^BS 

Cellules et petites pociies 
lysigenes gommeuses 
races dans la tige et 
la feuille. 


Ces conclusions refutent deja celles de Van Tieghem pour qui 
les Sterculiac^es se distinguaient des Malvacees pSr fa presence de 
canaux exclusivement schizogenes chez les premieres, exclusivement 
lysigenes chez les dernieres, Mais ces resultats sent eux--memes con- 
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tredits par !es conclusions de DoussoTipotir*qtii la forniation des • 

reservoirs goiBmeux medullaires* de^ Steri^uliges et des Dolnbtyees 
est tantdt scliizogene, tantot lysigenef * * 

Nos etudes out porte sur fleurs des especes enunierees p|ge /), 
sur les tiges et les feuilles des especes enumerees.page ‘8. 

Nous prendrons conime espece type le Dombeya spedabilis. 

Les observations out tde faites sur des coupes longitudinales^et^ 
transversaies pratiquees dans la region apicale de la tige. X)e cette 
fag-oli nous avons pu examiner ie mode d’apparition de la gomniti et 
suivre revolution des cellules gommiferes en rapport avec Tage des 
tissus. 

L’extremite de la tige est formee d’un meristeme /jui est classic|ue 
dans ses traits essentiels. Au-dessous du mamelon vegetatif Foxalate 
de chaux made commence a se deposer dans certaines cellules iin 
peu plus dcweioppees que les aiitR^s. Entre la vingtieme et environ la 
quarantiemie strate cellulaire a partir du sommet, on voit des cellules * 
se colorer plus intensement que leurs voisines. line observation ininii- 
tieuse montre que dans ces cellules la region protoplasmique appliquee 
contre la membrane cellusosique ne se distingue plus de cette mem- 
brane. Seule la membrane mitoyenne reste visible et, apparemirent, 
inalteree. Protoplasme paridal et membrane cellulosique constituent 
une substance homogene ou parfois finement granuleuse. Dans des 
strates souS-jacentes, des cellules de monies dimensions que les prece- 
dentes retiennent plus uniformdnent le colorant. Le cytoplasme 
entier devient rouge vif par la fuchsine, alors que les contenus des 
autres cellules sent colores en rose pale. Les tioyaux ne semblent, 
morphologiqiiement, guere allectes. Ils sont legdement plus chroma- 
tiques que eeux des cellules normales, notamment leur membrane, 
mais ils presentent conime etix des corpuscules chromatiques reagissant 
positivement dans la coloration de Feulgen. 

A un niveau legerement plus bas, des cellules gommiferes isoiees 
sont plus rares; generalement elies forment des plages comprenant, 
en cqupe longitudinale ou transversale, cinq a six cellules. Dans chacun 
de ces amas, les lamelles mitoyennes sont peu visibles, la coloration 
du protoplasme devient pins faible. Par contre, les noyaux out perdu 
leur organisation, ils sont pycnotiques et se colorent avec une intensite 
remarquable. Les noyaux des cellules gommeuses externes sont appli- 
ques contre les parois des cellules normales environnantes. 

. Mais deja, au meme niveau, ii est possible de rencontrer de pareils 
ensembles de cellules gommiftu'es confondues les unes avec les autres 
et contenant une gomme uniformement coloree en rose, dans laquelle 
on suit encore- les traces des membranes pectiques. Ces membranes 
ne semblent pas faire obstacle a la migration des noyaux des cellules 
centrales qui sent tons rejetes a la peripherie de la poche gommifere. 
Ges noyaux sont gonfles au point d’atteindre deux a trois fois leur 
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^volume initial. Ils s’acfolentfsotivent les iins aiix aiiires eiaainsiiliiiiil 
des masses moniliformis Ojd des 4 )latf vie lies plus on nii»*iiis 

Nous avons ainsi une ffoch6 lysigeiie. Coirmierit. |)eiil“Oii pusNrr 
de ce|te poche aux longs reservoirs tpii se troiiveiit fdys aiissi 

bien daffs la moelle qiie dans r«*orce? (Tesl uJors {|irii}|iTA isiiiiml 
des phenomenes assez singuliers. Les ])()ehes gomoieiises dun! ia isv 
veiSons de suivre la genese s’alloiigent transversaiement el suii < Mil h uigi- 
tudmalen;^ent. A cet effet, les cellules voisines de la poclu* suliisseiit 
elleg-aussf une djegenerescence gommeuse. Mais eette fois les proc‘(*^siis 
de degenerescence different notablement. 11 y a frisfolyst* hrulafn 
des cellules et transformation iilterieure dii conlemi gramihmx eii 
gomme. Ce sont^surtout les cellules comprises eiitn* les jioclies supt r- 
posees'qui degenerent, de sorte que rapidement Ton consiale dans la 
moelle ou Tecorce de vastes reservoirs ailongi% selon Taxe de la iige, 
a contour tres irregulier et presentsrnt sur leiir parcours des parlies 
'dilatees et retrmes (fig. 635). Cependant tous les reservoirs ne coiiiiiiii* 



l!l«. faafi,— Coupe longitudinale dans Fextremitede la tige do Dumber 

inontrant la disposition et le mode d’apparition des reservoirs.g<mim('ux. Dans 
la partie a^icale, 1 a,ppareil gommifere est representd par fles iidlules isolecs ou 
y ® fusion de tons les elements gommeux et fonnafinn <le 

pocnes plus OU moms aliongees. 

La gomme est figurfe par des lignes pointdlees, plus ou moins eonivutriquos. 
p. g. = poche gommeuse. ^ 
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niquent pasf necessairement entre eu>e d’entre eux, si grand* 

piiisse p^iraitre, ne sembie \lepasser4rois on quatre millimetres 
dans Ics qiiinze on vingt premiers ntillinltoes de fa tige. Nous nous ^ 
en sommes assure eri plaeanl, des tiges dans I’eau plusieurs ijoiifs. 
Apres fi:^ation de ces tiges par I’alcool, seuls les reservoirs qiu pvaient 
ete sectionnes au moment de Fexperience ont ete trouves vides; les 
*autres avaient garde leur mucilage. ® , 

Des observations en tons points semblables a celles qiie nous venons 
de faire out ete notees chez les representants des tribiis enumerees 
precedemment a Fexception des genres de Biiettneriees aiitres que les 
genres Theobroma et Commersonia. Nous pourrions, par exeniple, 
reprendre pour le Sierculia plalanifolia la meme description. Chez 
les Theobroma et les Commersonia les processus gommigenes sont 
encore exactement les mcemes, mais il coiivient de noter que la tige 
contient relativement pen de g«mme; la moellc; du petiole et des 
nervures foliaires en renferme bien davantage. 

line autre exception egalement est olTerte par le genre Mgrodia 
(lielicteiiees) oil la genese de la gomme rappelle celle des Buettneriees. 
Nous y reviendrons. 

Nos conclusions sont done en faveiir d’une origine lysigime de la 
gomme dans les tiges et les feuilles de toutes les tribus, except^ les 
Buettneriees, moins les genres Theobroma et Commersonia et le genre 
Mgrodia (iielicterees). Et poiirtant Doussot pretend c|ue chez le 
Sierculia plaianijolia Fon pent voir « une cellule primitive se diviser 
en quatre par Fapparition de deux cloisons perpendiculaires Fune k 
Fautre; ces deux nouvelles parols ne tarclent pas a s’ecarter a leur 
point de croisement en constituant im meat intercellulaire qui est le 
debut dll canal ». Des formations schizogenes aussi classiques n’ont 
pu etre retroiivees par nous en depit d’uiie grande attention. Toiitefois 
nous croyons utile de noter que la gomme des grosses poches gom- 
meuses parait exercer une pression assez forte sur les cellules environ- 
nantes, au point de s’infiltrer parfois entre les cellules presentant de 
grands meats. De tels plieiiomenes restent cependant tres rares. 


2. iltude de la gomme dans la racine. 


Nos recherches ont porte sur les racines des SierGulia plaianijolia 
et diversifolia, ilQs Dombega speciabilis et Masiersii, et du Thomasia 
solanacea, , 

Chez la derniSre espece, nous n’avons pas rencontre de gomme; 
chez les autres, cette substance existe dans Fecorce avant Fapparition 
cFun periderme qui se situe au voisinage du perieycle. L’appareil 




20 ' GAZET DU CH ATELIER 

r goramifere iie comprand ajprs* que quelques j)eiites puclu-s imuiifcs- 
temen t lysigenes. » » >• 

A la suite du fonctionncment du peridermo la gomine de I'ecorco 
dlspgrait avec Fecorce elle-meme, map; des formations lysigeiics hicii 
plus infportantes que les prteedentes apparaissenl dans les parlies 
des rayons medullaires evasees comprises entre les jHliers liherimis 
.ca'i-acteristiques de ces plantes. Ces poches gommeuses radicaies ne 
semblenF pas atteindre des dimensions aiissi grandes {|ue {‘dies de la 
tigp. ' 

Done, avec Doussot, nous pouvons conclure a rexisteiice de ia 
gomme dans la racine des Sterculia et des Dombeya, ee qui est, i)ar 
suite, en contradiction avec les resultats de Van Tiegukm. 


3. jiltude de la>gomme dans la*'fleur et remarques gfin^rales. 


Dans les travaux relatifs a la gomme des Sterculiacees F-existcnc;' 
de ce produit dans la fleur n’a jamais ete relatee. En fait les organes 
floraux ne semblent pas avoir dte deja I’objet d’observations analo- 
miq,ues ou cytologiques. 

Nous avons trouve la gomme a des degr^s divers, dans toutes les 
fleurs que nous avons etudiees. Chez les Stcrculiees, les Domb^yees, 
les Helicterees et les Eriolaenees, les produits mucilagineux attcignent 
une proportion considerable. Nous avons decrit leur formation chez 
le Sterculia platanifolia (Gazet du Chatelier, 1934); les autres 
especes nous ont egalement montrd de la gomme dans le irikionculo 
floral, les sepales, les p6tales, les etamines (filets et anth^res), les stand- 
nodes, Fovaire et Fovule (apr^s la fecondation seulement dans ce 
dernier). Toutes proportions gardees, la gomme est plus repandue et 
plus abondante dans la fleur que dans les organes vegetatifs. 

En raison de ce que nous a enseigne la tige, il etait interessant de 
suivre les processus gommigenes dans la fleur. Nous prendrons encore 
\e Dombey a spectabilis comme exempli. 

. Les preparations qui subirent la reaction de Feulgen se preterent 
mieux que les autres aux observations, car des formations tanniques 
existent en abondance dans la fleur du Dombeya et se colorent plus 
ou moin^ par la fuchsine acide et Fhdmatoxyline, comme la gomme 
eEe-mfime. - 

Au contraire, apr^s hydrolyse par HCl et coloration par la fuchsine 
basique, la gomme est colorde en rouge et le tannin en Jaune verdatre. 

Les premieres formations gommeuses que Fon note, dans une fleur 
de 1 mm. de diamMre se trouvent dans Fextremitd' dqs staminodes et 
dans la partie medullaire du p6doncule appurtenant au niveau de 
1 insertion du calice. La gomme est localisee dans des cellules groupees 
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en line plag« etendue dans le pecloncula, eii ckapelet dans le staminode^ 

^ hes cellules sont a peine plus grSndes qin^Jeurs voisines normales. On • 
y note im protoplasme parietal colone. en* rouge et ^ine region centrale 
moins chromopliile. La menibrane cellulosique, pen colored, est encf re 
distincte du eontenii eellii aire. La lamelle moyenne est irfcofore et 
tres refringeate. 

• Dans ies stades un peu plus ages, les cellules se colorent Integra- 
lenient en rouge. Seules les membranes moyennes restent Jn colores! 
Le^ioyau qui, jusqu'ici, etait distinct du protoplasme, est maintenant 
colore comme ce dernier en rouge. Les preparations qui ont ete traitees 
par la fiiclisine acide le montrent cependant avec une organisation 
encore peu alteree : le nucleoplasme est encore plus colore que le 
protoplasme. * • 

Enfm, dans un stade plus avance, les diverses cellules mucilagi- 
neuses du pedoncule se sont fi|sionnees pour constituer une grosse 
poche gommeuse. La coloration rouge s’est beaucoup attenut^, les* 
noyaux, a reaction de Feiilgen negative, sont rejetes a la peripherie 
de la poi*he oti its forment des sortes de plaquettes allongees (colorabies 
par la fuchsine acide). Des traces de membrane moyenne s’observent 
encore dans I’interieur de la poche. On pent y rencontrer egalement 
de roxalate de Ca. Des phenomenes analogues se sont accomplis clans 
les staminodes. Les difl'erentes cellules gommeuses se sont fusionnees; 
rextremit« de la lame petaloi'de comprend, dans sa partie moyenne, 
une longue poche confinant lateralement aux deux epidermes tanni- 
feres de la lame. 

Pendant que se dcb'oule la derniere partie des faits que nous venons 
d’analyser, d’autres formations identiques mais plus aceelerees appa- 
raissent dans les sepales, les petales, les etamines et les carpelles. Par 
la suite, riiistolyse s’accentue et interesse de nouveaux tissus aussi 
bien dans les pieces florales que dans le pedoncule. Dans cette derniere 
region, la poche initiale s’etend vers le has, si bien que dans la ileur 
epanouie, une large zone de la region medullaire supmeure est trans- 
formee en une volumineuse poche gommeuse. 

Notons que chez Dombeija Mastersii tonie la. region moyenne des 
parois carpellaires marginales se gelifie de bonne heure et constitue, 
de ce fait, une importante reserve de gomme. 

En resume, on retrouve dans la fleur du Dombeija toutes les parti- 
cularites notees chez le Nfercn/ia pZa/ani/oZia. 

Des formations identiques ont etev retrouvees dans les lleurs des 
Eriolaenees, Helicterees, Hermanniees et LasiopetakH^s. Dans ces 
dernieres les processus gommigenes sont moins intenses qu’ailleurs. 

Chez les Buettneriees la gomme existe en qiiantite moindre. Nt%n- 
moins chez qjie!^ues-unes d’entre elles, et en particulier chez les 
Melochia, les Theobroma et les Gommersonia, les formations mucilagi- 
neuses sont encore importantes dans les pedoncules floraux, les filets 
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'■ staminaux, les stamm( 9 d^s ei Fovaire. IMais rliez c'cs a I t*xi‘4*ji- 

tion de^Theobroma et des Gomimmmia, le mucilage |Mni' avoir ilaiis fa 
ni^me espece une drigiue schlzogene ou lysigene. C. ohi la uiie cx<'«^|il ii)n 
tfes ^nguliere. Nous avons rencoiilrtV des poeiu^s scldzogeiies aiissl 
bien d^ns la tige que dans la feuille et la lleur. Dans c*es deux dcimters 
organes la presence de dissociations celhilaires esl indrseiilablt*. Des 


jeifiarques essentielles s’imposent cepeiidant id : 

Lea poches schizogenes des Boettneriees out loujours ch*s dimtm- 
siops tres reduites et ne proviennent pas d'une cellule primiiivt* (fui 
se divise en quatre par deux cloisons perpendiciilaires rime a raulre 
afin de creer par ecartement un meat interceliulaire oii s’aceiimiile 
la gomme. II s’agit plutot id d’lin simple ecartement mikuinique de 
cellules plus ou moins agees. 

2° Pour attribuer a la gomme une origine sehizogtuie, ii esl indis- 
pensable de constater que le reser\%ir qui la eontient esl horde de 
‘'cellules dont les membranes limitantes sont simples (1), e’esi-a-dire 
reduites a la membrane cellulosique d’line seule eeiliile et non furniee 
par Faccolement de deux membranes cellulosiques separees*par une 
membrane pectoceiiulosique. An surplus, aiiciin lambeau meinimarieux 
ne doit faire saillie (sauf accident de preparation) dans cetie cavil e. 
Le premier de ces criteres est, a notre avis, fondainental. On |)eut 
pratiquement le faire reposer sur Fabsenee totalt* dc im'xds I riangulaires 
oil quadrangulaires a la peripherie des podies mucilagineiises. 

Partant de ces faits, ii est possible de constater cliez les menies 
Buettneriees des poches souvent nxiiiites an volume (Fune e(‘Ilule 
hypertrophiee, parfois pouvant atteindre les dimensions de plusieurs 
cellules juxtaposees et qui out une origine lysigene. I/olKservaiion 
montre qu’il faut rejeter toute opinion basee uniqiiement sur la presence 
ou Fabsenee de cellules plus ou moins regulieres autour des reservoirs 
gommiferes, lorsqu’il s’agit d’expliquer le mode de formation de la 
gomme. En effet, nous avons rencontre des petites poches schizogemes 
sans cyie les cellules de bordure fussent r^gulierement agencees* Par 
contre, une simple observation montre que lorsque la gomme d’origine 
lysigtoe s’accumule abondamment en une region, elle exerce toujours 
une pression plus ou moins considerable sur les cellules environnantes 
qui prennent alors une forme concave du cote de la poche et une forme 
convexe du cote oppose. Sans doute arrive- t-il sou vent que les cellules 
de borduKe des reservoirs mucilagiheux des Sterculiacees (en particulier 
des Sterculiees, Dombey^es et Helict^rees) soient plus petites que les 
cellules plus 61oign6es. Cette structure n’a, semb!e-t-il, qiFune impor- 
tance de fait. En effet : 


{!) Dans les formations jemies,bien entendii, car mtoe dans le eas de poche 
lysigene, si celle-ci est %4e, les eeUiiles de bordure pourront avoir des membranes 
simples du e5t^ de la cavity. 
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a) On coiHiait ties cas de formation •schizeg^e indiscutable o3 les , 
cefiiiles de bordure dii canal sont^Dlus^ grosses c^iie les cellules»voisines 
(certaines Onibeiliferes); * ^ . 

h) Lorsque Ton envisage iinj? formation gommeiise lysigene, ij faiTt 
bien pens|?r que ia degenerescence ceUiilaire ne pent s’effectiier Jndcdi- 
niment dans Fcspace et dans le temps. Elle aune limite, sinon rorgane 
qui en est le tlieatre disparaitrait rapidement. Ceci rappele, il est facile^ 
de comprendre que la gomme finira toujoiirs par exercer une^pression 
siir tes cellules qui ont ix^iste a rhistolyse. Cette resistance peut 
plus oil moins precoce et les cellules qui y sont predestinees ont, de 
bonne lieure, une activite tres ralentie, d’oii generalement leurs faibles 
dimensions, soiivent m^me leur mort, 

A cote des Buettneriees ou existent done des formations st?hizo- 
genes il faut mentionner la seconde exception fournie par les especes 
du g. Myrodia. Les formations <igommeuses che^ ces plantes sont 
issues de Fecartement des cellules. C’est iin cas particulier et vraiment ' 
curieux des Helicteh'ees. Or, precisement, rappelons que si Bentham 
et Hooker pla^aient les Myrodia dans la tribu des Helicterees, 
Baillon, lui, les classait parmi les Bombacees. Schumann, dans les 
Pflanzenlctmilien, partage le meme point de vue que rauteur fran^ais. 
Or, dans F Index Kewensis, les Myrodia sont consideres comme^des 
Sterculiacees. La position systematique de ce genre ne parait done 
pas tres bit^i elucidee. En nous basant sur la structure du ineriphylle 
de la base du limbe qui represente chez les Sterculiacees un tres gros 
caractere familial, ainsi que sur la structure llorale, nous somnies 
arrive a la conclusion que les Myrodia font bien partie des Stercu- 
iiacees. 

A la suite de ces recherches, on est done amene a conclure que 
chez les Sterculiacees, a Fexception des Buettneriees, moins les genres 
Theobroma et Commersonia et a Fexception des Myrodia, la gomme 
a une origine lysigene tout comme chez les Malvacees, les Tiliacees 
et les Bombacees (selon les travaux des auteurs). 

L^a gomme se rassemble dans de grandes poches ou des pseudo- 
canaux chez les Eriolaenees, les Dombeyees, les Sterculiees et les 
Helicterees; elle est beaucoup moins aboiidante chez les Hermannites, 
les Buettneriees et les Lasiopetalees oh on peut la rencontrer dans de 
simples cellules isolees. Ces observations permettent de comprendre 
un fait qui serait difficile h expliquer s’il existait chez les Steipuliacees 
de vefitables canaux secreteurs : dans des coupes seriees transversales 
d'un mime organe, le nombre des reservoirs gommeux n'est pas constani. 
Nous avons examine plus de cent cinquante coupes transversales de 
tiges et de feuilles avec leurs poches gommeuses. Une observation, 
meme superficklleViRontre qu’en passant d'une coupe a une autre 
de meme espece, Fanatomie reste tres sensiblement la m&ne, mais le 
nombre et la disposition des poches gommeuses varient. On saisit la 
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le point faible de Ja, these ck Dumont (pii eroyait a 'rexistenee de 
canauxoschizogenes et faigait repoifer des distinctions spcciti(iiies sur 
leur nombre et lear dispositioii.*- 

B. --- RECHERCHES CYTOLOGIQUES. 

c 

1. Considerations generates. 


Les progres realises pendant ces dernieres aniu'M‘s dans dinnaiin 
de Ja caryologie grace a une analyse de plus en plus ininutieusc‘ des 
(ltH:ails de la ciijese, ont about! a la distinction de deux grandes cale- 
gories de noyaux somatiques chez les plantes : les noyaux chroiiiocen- 
triques et les noyaux prochromosomiques. l.es travaux de Hhitz 
(1929-1932), GREgoiRE (1932), Ecchhorn {1930-1932-193()), Eich- 
iioRN et Franquet (1931), Doutreligne (1932), etc.,., ont, 
pour beaucoup, favorise ces heureux resultats. Nous avons nous-nierne 
(1936) decrit la cinese somatique du AS7ercn/['u p/utoii/^i/b/et reniarque 
la grande ressemblance des faits constates ehez cettt‘ espece avec 
ceux d^couverts par M^® Doutreligne cbez un grand nombre d’aiitres 
pla/ites. Nous avons cru devoir attirer rattention sur le fait que les 
j)rochromosomes typiques tels que ceux dtkTits [)ar Eicuhorn cliez 
CocMearia officinalis ne devaieUt pas Mre integralemebt assiiiviJt% 
a ceux d^sign^s par Doutreligne du noin de eiichromocentres 
et que Tauteur elle-mdme considerait du reste, inalgr^ la dillerenee de 
vocabulaire, comme des prochromosomes, C’est pourquoi nous avons 
propose de conserver les trois termes de prochromosomes, euchromo- 
centres et chromocentres pour designer les eorpuscules que Ton ren- 
contre le plus gen^ralement dans les noyaux des vegetaux et qui 
subissent, au cours des cineses, des vicissitudes diverses. 

Cependant ii reste un hiatus dans rhistoire du noyau. Le noyau 
somatique est, sans doute, interessant et grace surtoiit a sa grande 
faciliU d’observation (il s’agit dans tons les cas des extremit|.% de 
jeunes racines), il a permis la decouverte de faits tres importants. 
Mais il ne represente pas tons les noyaux de la plante, et nous le croyons 
bien moins interessant que le noyau des cellules reproductrices. Or, a 
mesure que les categories precedentes de noyaux etaient mieux anaJy- 
s6es, il pe semble pas que Ton se soit soucie outre mesure de savoir 
si les differents noyaux somatiques correspondaient k des noyaux 
germinaux particullers. Le probltoe parait pourtant d’importance. 
C’est pourquoi nous avons entrepris Fetude methodique de la mitose 
reductionnelle d\x Sierculia platanifolia et dn Dombeya spectabUis, 
plantes a euchromocentres. La description du f hcmasia solanacea 
fut faite sans que nous sachions la structure du noyau saiBatique ; 
cctte espece n’ayant pu germer convenablement. 
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Au courstle nos recherches d’antres qiiesti^n^ ont soliicite egalement , 
jit)tre attentioji. II s’agit des ph^omenes .relayfs an sexe de« Stercii- 
liacees et qui entrainenl avec eux de» problenies dont le sens profond 
lie pent echapper. De ee fait,^nous verrons simiiltanement,, dans .€‘e 
chapitre,^ I’evoiiition des noyaiix pendant la mitose reducfionnelle 
et rorigine cytologique de la difTerendation sexuelle. 

Avant de passer a la description des noyaux reprodiicteiirs, rappe- 
lons l)rie\xmient les principaiix resiiltats de nos dudes siir Je noyau* 
miimtkiiie du Stemilia platanifolia. . * 

En interphase, le noyau offre a considerer trois parties : le nuelenle, 
les euchromocentres et le corps achromatique (enchyleme nucleaire 
des auteurs). La substance de ce dernier est absolument homogene; 
elle contient a sa peripherie les corpuscules chromop*hiles (eudfronio- 
centres). Avec les progres de la prophase, on constate une augmenta- 
tion de volume de ces granules qjiromatiques en meme temps qu’une 
constriction dans leur region mMiane. 

Les parties qui confluent a retranglement se tenninent par des 
trainees ^ichromatiques de plus en plus apparentes, de plus en plus 
condensees et qui, finalement, se colorent comme la region centrale 
elle-meme apres une forte augmentation de volume. Chaque petit 
corps drangle en « biscuit » et nettement independant, montre alors 
dans ses deux regions dilutees une ouverture circulaire. Les 3eux 
petites fentdres ne tardent pas a se joindre par rinterniediaire de la 
region dranghkx Des lors, le clivage du chromosome est realise. Les 
deux chromosomes fils restent unis fun a I’autre par toute leur longueur, 
tandis que leur region mediane devient moins chromophile que leurs 
extremitt^. Chaque paire de chromosomes se dispose sur la plaque 
equatoriale de fagon a ce que ses deux elements se superposent selon 
Faxe du fuseau. A Fanaphase, les chromosomes se separent, et c’est 
ainsi que se reconstituent les noyaux telophasiques. Pendant Fascen- 
sion des chromosomes aux poles du fuseau et pendant leur dechroma* 
tinisation (catachromase) post-cinetique, on constate que la substance 
du futur nucleole ne cesse d’toe liee a cede des chromosomes, Si bien 
qu’a certains stades on peut constater une symetrie plus ou moins 
parfaite des gouttelettes nucleoliennes dans les deux noyaux fils. 

2. iltudes cytologiques sur la fleur du SiercuUa plaiani folia. 


a). — Etude de la uiicrosporogen^se. 

Dans un but de simplicite, nous iFemploierons pas, dans le cours 
de notre description, les termes consacres aux diflerents temps de la 
prophase heterotypique; scales les etapes successives seront notees. 
Nous verrons ensuite comment et dans quelle mesure ces descriptions 
peiivent entrer dans le cadre des theories le plus gtoeralement admises. 
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""Nos figures sout^ eiuprautees iridistincttiiHiit a des i:iia1:eriels 
HelIy“hematoxyline, Bataillon-lienuftoxy lino, Ba t a il loiirsa I ra ii i ii e-veii - 
lumiere, Regaud-kematoxyMiie,4ieily-Feu]gen, suhliiiM'‘«ac.*e|}i.iiic»*“k eiil- 

Ayjfat obtenil d’une manito generale des resiilfatH siiflisaiiiiiirnl 
constants (independamment de la coiileur Ivicn enli'iMlii). iiialgie fa 
di-versite des traitements subis par le ineine niateriel, nous ii a\ cnis 
pas cru devoir multiplier tes figures. Opendant ici, (‘Oinnit* dans Ics 
mitoses "somatiques, le fixateur Belly nous a domic de Ires Ircaiix 
stades prophasiques. Par centre, les figures nuMaphasi(|ucs el lt‘lo- 
phasiques sont notablement plus nettes avec la rK|iii‘iir dt^ Baijuilnn. 
Les materiels Helly-Feulgen et surtout suldiine-aetdique-lM;^ on I 
ete d'^'une granefe utilite, lorsqull nous a faliu analyser les |iropliases 
et les telophases. 

Les blocs de paraffine ont ete defeites en coii|)es de b a 12 a iFepais- 
- seiir. La lecture 3e certains cordons chromaii(|ues ]uvseniant une 
dualite longitudinale, de menie que celle do elivage des elironmsfunes, 
sont plus aisees siir des coupes ne depassani pas 5 a l> fjt. 

NOYAU All REPOS 

•5368 coupes transversales dans des antheres jeunes iiKmirent 
des sacs polliniques disposes deux par deux autour {Fune ycduiiiineiise 
poche gommeuse. Apres la division des cellules priinordialcs, lorsque 
les celliiles-meres definitives du pollen sont bien difTertmeii'a’s ties an I res 
cellules du sac, on volt, dans la region mtkliane de cv dernitT, iin arc 
de deux assises, au plus, de grosses cellules«-meres separees d(‘ Fepi- 
derme.par quatre ou cinq strates d’elements plus pe tils. La strafe la 
plus externe s’exfolie, alors que celle qui liii est sous-jacente se trans- 
forme en assise mecanique. La troisieme represente Fassise nmirriciere 
proprement dite. Ses elements, d’abord petits, s’allongent k mesiire que 
progresse la prophase heterotypique. Ces cellules nourricieres iFatlei- 
gnent jamais de dimensions exagerees, comme cela se voit souvent 
ailleurs; de meme, le nombre des noyaux d’une meme cellule e.teede 
rarement trois. 

La destruction de cette assise nourriciere commence generalement 
avec la metaphase heterotypique, 

Les strates les plus internes se gelifi ant relaL^^ fol, ii on 
resulte que, sitot commencee la prophase het6rotypic|ue, les exdlule.s 
meres ne tardent pas k se separer en bloc des cellules du tapis. 

PROPHASE. -— LA DIVISION HETEROTYPIQUE. — Lc BOyaU clc CCS 

cellules pr^sente alors une homogeneite tres grande. L’heniatoxyline 
n’y colore qu’un gros nucleole et queiques grains feibjement chromo- 
philes, situes centre la membrane nucleaire (fig. 64). II s’agit sans 
doute des euchromocentres que Ton rencontre dans toiites ies prophases 
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somatiqiies. Le fait, cependant, qi|^e le .i^'aetif*d(^Feulgeii ne les colore 
que ires fail)lemeiit montre que ces gra!«iuies>*<sonl a ce nionient clepour- 
viis d'acide thymonucleiqiie. Par confre, a im stade immediatOment 
iilterieiir, alors que le diametre»du noyau s’est aecru notableniei^t, cF 
Hieme reactif les colore en rouge pale. L’action de Fhemato^yline 
(jevient plus |lrecise. Cette teintiire colore, en outre, le volumineiix 
iiucleole. 

lp\ temps. — A partir de ce stade des fibrilies app.araiss^nt assez 
briisqiiement (on pourrait songer a une precipitation) contre la mem- 
brane nucleaire (fig. 65). Elies se presentent sous la forme de trainees 
apparemment independantes. L’hematoxydine ies colore en noir dans 
les preparations faiblement regressees. Elle met en oufre, en evic^ence, 
sur les filaments, des granules simples, Feulgen positifs, disposes les 
uns a la suite des autres. Leur r^artition n’olfre aucune regularite, 
Sur certains troncons de filament on peut en compter jusqiCa 6; cies 
troncons trois fois plus longs peuvent n’en 'porter que 4 on 5. Leur 
nombre d|ms des noyaiix complets est cl’iine trentaine environ. 

Comme a ce stade, il n’est plus possible de mettre en evidence les 
eueliromocentres precedemment situes contre la membrane, on doit se 
demander si ces derniers ne sent pas precisement transformes en 
fibrilies. Une coloration des noyaiix par la fuchsine montre justement 
que rien ne.se colore a Texeeption des granules portes par les fibrilies. 
11 est prol)able que ces granules sont devenus les seuls points chroma- 
tiques des eueliromocentres. 

2^ temps. Quand les choses en sont la, le noyau augmente rapi- 
dement de volume. Parallelement a cette dilatation, les elements 
fiiarnenteux primitifs se precisent, s’allongent et paraissent se rap- 
procher deux par deux. Dans certains cas on pent meme les voir 
enrouk% les uns autour des autres. 

Cependant ces aspects sont extreinement fugaces. Tons les fila- 
ments, en ellet, ne tardent pas a se diriger vers un pole du noyau 
(fig. 66) oil ils vont se tasser entre la membrane et le nucleole. 

3® temps. — Ce temps, oii toute la partie chromatique du noyau 
est nettement localisee, parait durer plus que rensemble des temps 
precedents, a en juger par leur frequence dans les preparations. II est 
caracterise, en outre, par un pelotonnement extri^me des filaments 
anterieurs, a tel point qu’au maximum de la condensation irdevient 
tres malaise de distinguer ces derniers dans la masse intensement 
coioree en noir. Dans la figure 67, ou i’enchevetrement est relativement 
peu accentue, on peut se rendre comp te qu’im filament qui semble 
sortir de la masst% presente une dualite bien apparente. 

4® temps. — Apres cette condensation extreme, fecheveau se de- 
roule. Mais alors qu’au temps 2 les filaments, faiblement fuGhsino- 
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^'phOt*s,,prese!itaient nm c^rtainf individiiaiiie, iei (fig. paralleleiiu^rji 
a line plus forte chromatieite, ils jfaraissent ('onstiiuer ties Iraine’es 
plus ou moins coiflioaes. 

’ Il^est toujours possible de distingiUi*r ties granules !e lung ties fila- 
ments,^ mais il est plus difficile de savoir la vraie eunstituUun tli* ees 
derniers. Sont-ils doubles ou simples? Certaines preparations pour- 
^rafent faire admettre que les cordons qui s’accompagnai(*nt prc'ctHliun- 
ment se^sont intimement accoies par toute leiir longueur. Mais en 
raison de leur extreme finesse on ne saurait les dessiner lels que Ton 
croit les voir, sans ^tre sur de ne pas forcer les faits, 

5® temps. — Par contre, lorsque le dtu'oulement prtktMlent est en 
voie d’achevemSnt (fig. 70), certains filaments, tres epaissis alors, 
presentent tres clairement une dualite longitudinaie. l.e phenomene 
s’observe surtout au niveau des boudes. 

^ L’aspect general est ici celui d’une trainee cliromalkiue plus ou 
moins continue que colore en rouge la reaction de Feulgen et en noir 
intense rhematoxyiine. 

Par la suite cette continuite semble s’at tenner. La figure 71 jioiirrait 
meme rappeler des filaments chromatiques assez nettemeni indivi- 
dualises, bien qu’il soit assez difficile tie se rendre compte exaetement 
oil (Commence et oti flnit chaque tron^on. 

La contraction des filaments, accompagntk' d’une augmentation 
tres notable de leur epaisseur, progresse rapidemeni a partir de ee 
stade. Ce processus est accompagne chez certains d’enlre eux par la 
formation d’alveoles. On ne peut considerer cette alveoiisation comme 
un clivage, mais bien comme un rapprochement moins cHroil a certains 
niveaux, de deux filaments intimement unis Fun k Fautre par aiileurs, 

Les divers cordons chromatiques eux-m^mes ne tardent pas a 
prendre une forme en fer a cheval ou en boucle plus ou moins iargemenl 
ouverte (fig. 72-73). 

6® temps. — Toutes les boucles, apres une contraction encore plus 
accusee, finissent par orienter vers Fextmeur leur partie conve^^e et 
vers le nucleole leurs extr^mites. II en resulte (fig. 74) un stade assez 
caractmstique ou Fon assiste a une nouvelle polarisation des elements. 
11 est impossible, ici, de ne pas etre convaincu de Fexistence dkinc 
zone m^diane plus claire dans certains filaments, zone qui se termine 
dans qu^ques cas par une petite alveole. 

II est de toute evidence qu’un examen rapide, Joint a une rneeon- 
naissance des stades anterieurs, ferait penser immediatement a on 
clivage normal. 

Ce temps dure relativenxent peu. En effet, les boucles prectHientes 
finissent par perdre leurs dispositions respectives'^ peur s’eparpiller, 
en quelque sorte, dans tout le corps achromatique ofi elles se logeront 
surtout dans le voisinage de la membrane nucleaire. Entre temps, les 
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¥m, 64 a 75 : 

64 : Le noyau a Taspect d’un noyau somatique interphasiqi^e, mais les corpus 
cules chroniatiqTxes sont doubles. 

65 : Zygotene; 66 : synapsis; 67-68 : synizesis; 70-71-72 : spireme; 74-75 
pachytene. 

Les filaments des iioyaux 72 a 75 montrent souvent une dualite tres nette 
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^ ' extremztes de chaque*b6ude S’ecartcnt J’une de rautiv.'Ci. processus 
finit pal- determiner ia fwmation de cordons chroniKtiqncs plus"»,i 
moms recti]ignes’(fig. 75). Il es\ possible de recommit re eticmv dans 
rart^ns de ces cordons, une zone longitudinale mcdiane plus clair,'. 
que Iqs regions laterales. Dans la lig. 7.5 Fun d'enlre eux sc dislinmu. 
nettement des autres par une grosse ouverture dans sa r.’gion moyenne. 

Phohetaphase. - ler f^mps. - Tout comme dans le cas des 
mytoses somattques ces longues train«.s chromaticiues pre.aaUa.tes 
condmsent a des masses tres fortement condensees, jzresentjint mi 

n ett"f question des dimensions inise a pari 

lest difficile deme pas Stre frappe par la ressemblance qui o.viste id re 
s corps etrangles de la figure 76 et ceux dckirits chez le no^au sunla- 
dans^’li^^ difference porte sur les trainees achromatiques doubles 
' f^r- dans fes autres. C’est la, semble-t-il un 

ces corps'! ’ '''' ambiguite la valeur double de 

tr‘ sr 

longudSenmnf SanraiLfr d.^grrn'p:: 

Aucun synchronisme ne se manifeste entre L t ' r ^ 

Sen^votrs 

Lorsque le contact des chromosomes s’est relache' !,.« i 
trent. r^ellement cette fois jm cJiromosonu’s.m.>ii- 

uae contraction . <"8- ™>- Aprca 

reapparaltre, spopadiquemint an mLncnt disparaisscnt, pour 
disposition des gemJen p Taqne OqlLZteL''"' 

les stadt'pr^C^ifes.'^" Promaaphase parait le plus long de tons 

suite un stade ou its cELomJ^fco^l Precedentes, fait 

prendre Failure d’halteres La renari + ®uomiement jusqu’a 

somes n’a pas varir^is Ta^^,? " =l™>n»- 

lortement attenuee. “'‘reotion qu, existait entre eux s’est 
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Fig. 76 a 90. 


76 : Condensation extreme de^s cordons dii stade pachytene. Les masses eliroina- 
tiqnes, 4trangl4es, se prolongent par des trainees achromatiques doubles. 
'77 : Les eoi’ps prqtjedents se dissoeient. 

78-79 : vStrepshitoe, Les chromosomes de certains couples sont dives. 

80-81 : Diacin^ses. 

82-84 : Formation dll fuseaii. 

86 : Un geminus ne subit |)as la disjonction anapliasique. 

86 et 90 : Anaphases. 

87-89 *. Plaques dquatoriales. 
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ClicUjue haltere se feiTliasit ^]ors sur elie-iru*iTU.’ {I),.les ciciix {larlies 
rcnilees •Icrminales. se#ra})|>roc]iiL'nt progress! I: rciiie dv rauti\- 
(fig, 81). On obtiefit ainsi.des geliiiiii qul iendent a iireridre leiir fiiriiu:- 

(r6fmi.tive. 

[^^'ienips. — La figure suivante' {82) iBontre, eii elTet, eliafiiir chrti- 
inosome clevenu piinctiforme, soiide Iritirniniu it sc hi eonjciiril. ('.(‘r-' 
^tains geinini presentent nettement a ce stade uue petite IVnetre (Hiii'e 
les deux *ehromosomes. 

T/est alors que le noyau s’allonge et que le fiiseau s’el)aiic‘hi* (ilg. 83). 
Mais ici, et line fois de plus, les ailinitc^s qiforit riin jiour I’aiilri' les 
chromosomes d’un meme geminus vont s’alTaiblir. On n'a done fihis 
cn g^ieral dan^ la figure 83 de vrais gemini, mais des couples cle 
chromosomes dans lesquels les elements sont plus ou moins clistanis 
les uns des autres. ^ 

Metaphase. — Unejois la membrane nudeaire disparue el le 
fuseaii diauche, les gemini quittent tons leur position peripheric|m‘ 
pour se rassembler a Fequateur du fiiseau. Ce rasscmiblemcnt parail 
assez lent. It semble qu’au moment oh les chromosomes soul parvenus 
a I’equateur rassociation des deux parties de ciiaipu* gtmiinus rede- 
vieat intime. 

Le temps qui caracterise la metaphase, an sens strict du inoL dure 
relativeinent peu. On ne tarde pas, en efTet, h assist er au deiyut de ia 
dissociation anapliasique. 

Cette dissociation se rc^alise dans un ordre parfait. lui numeration 
des chromosomes peut indifferemment se faire sur les plaques anapha- 
siques ou metaphasiques Vues dhin des poles. Dans les deux (‘as on 
peut compter avec la plus grande facilite 20 chromosomes. Ces plaques, 
ont, d’autre part, la particularite de se presenter toujoiirs sous im 
meme aspect (une autre vMfication sera apportik" par les plaques 
homeotypiques : microphotographie 2). lln rapide coup cLceii sur les 
figures 87, 88, 89, prises indistinctement entre plus dkine cinquantabie 
d’autres, permettra de reconnaitre assez facilement line disjio^ition 
plus ou moins spiral^e. Dans des preparations insufiisamment regres- 
sees, les chromosomes sont places assez regulierement les ims a la 
suite des autres et relies par un mince cordon faiblement i)asc)|)hile. 
Ce fait parait important, car dans des noyaux de diacinese (fig. 105) 
oh i’equipement chromosomique etait an eomplet, nous avons ega- 
lement rencontre des gemini relies les uns aux autres. 1 .a question 
du fixateur ne peut intervenir, puisque les liqueurs Helly et Bataillon 
ont montre les mtoes particularites. 

Sans nous ^tendre plus longuement sur ce caractp’e, il est peut-M.re 
hiteressant de le rapprocher des observations de divhrs auteurs qui 

(1) Moiivement analogue h celui d*un pouee et cl’un index qiii se rapproehe- 
raient Fun de Fantre. 
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veiilent voir eii metaphase des chromoi^oHies’eB chapelet disposed siir 
deux spirales «iiperposees (Reed" 1914; bENom, 1926). Ge fait impli- 
querait cependant une destruction de*la s]pirale en taterphase; car, s’il 
est possible de reconnaitre dans nos plaques eqiiatoriales 10 41 

gros elements, 6 on 7 moyens et 3 autres nettement plus petit s,^rordre 
^de ces divers* chroinosonies est essentiellement variable. II s’ensuit 
done qiie si Fon admet la perennite du cliromosome liii-mchiie, la^ 
spiraie, elie, ne serait que provisoire. Ce qui serait du reste enjiannonie 
avec ce que nous inontrent ies debuts de prophase. ^ 

Anaphase. — Saiif pour certaines paires qui passent, sans se dis- 
socier, a un pole, Fascension polaire se fait tres regulierement pour 
les autres chromosomes et chaque petit corps consArvera soi^ inde- 
pendance jusqiFau terme de la translation. II n’y a done pas ie tasse- 
ment polaire decrit dans d’autre^ materiels et qui vieiit gener F etude 
du devenir des chromosomes telophasiques. 

Les regions polaires presentant d’autre part la facultevde se dilater 
eii quelque sorte, offrent, avec les progres cle la cinese, Faspect de deux 
calottes (tig. 90) dont les parties tronquees contiennent les chromo- 
somes. 

Enfin, certains de ces derniers possedent dans leur partie centrale 
une alvMe tres nette. * 

Telophase. — Le passage des chromosomes de Fanaphase a la 
telophase doit se fa ire tr As rapidement si I’on eonsidere FextrAne 
rarete des figures intermediaires. vSitot leur arrivee aux poles, une 
membrane nucleaire s’orgaiiise, centre laquelle vont se loger les chromo- 
somes. Des gouttes niicleoliniennes apparaissent qui se disposent plus 
ou moins symtTriquement dans les deux iioyaux, tanclis que chaque 
corps chromatique se deploie pour reprendre la forme en lialtere qui 
le caracterisait en prometaphase (fig. 91). 

LA DIVISION HOMEOTYPIQUE 

n-' 

L’intercinese dure peu, car avec la telophase htTerotypique com- 
mence la prophase homeotypique. Les processus qui conduiseiit a la 
formation des fuseaux homeotypiques sont k un tel point acceleres 
que, parfois, dans un m^rne sac pollinique, en coupe longitudinal e, 
on peut rencontrer a une extremite des noyi|ux telophasic|iies hete- 
rotypiques et a Fautre des telophases homeotypiques en passant par 
tous les stades intermediaires. 

Contrairement a ce qui se passe dans une cinese somatique normale, 
apres le clivage (1), les chromosomes deviennent le siege d’une conden- 
sation tres accentuee. Si bien que le terme final est pour chaque paire 

(1) "En realite, il s’agit iei d\me separation de chromosomes puisque le clivage 
a ©u lieu en prophase. 




' "T (ftg-'93>. II y'« done une diflen nee rnon.holn., 

tntreleschromosonies.honrtotypiqi,eel soniali.fue ' ” 

' .A r- no'ler les nonil.re.ises I, ,is on eei I e f,,,-,,, 

„u.^ P'*"!"'' <''qu"l»rial.'. .1,' INIIS 1,.^ ,1 ■ 

g eb necessiterait ici une description nnaloq,,.. /, ,,,|i, d. I-, , ■ 

4ms.on II est encore possible Ue re„c„.,r,.er , ■ 
tbssocienipas (8g, 96) et raeme, ce ,,„i est plus eorCs' , 
non, dBsoefe de la premiere division penven . ' . „ 

tous leurs caracteres orieinels Ils ne av.r 

et passent directement dans un des ninliv , 

La reacuon d. Eeuigen est positive po.,r‘ees 

les prendre pour des fragments denucleoles. ' 

aypiqnes sont tres ^riaWes'^”**- ***'''^ bisenux lionieo- 
eux dans certains cas ils Muvenf P''1>™'“«'l»i''os cnirc 

routes ir;ro„rjsL?i:;- :iri™v 

crureZ,VerTuWnTrarav,r“"''r^^^ I-r.r«r„,i„„s. n,,'., nvons 

fuseaux, est conditionnee par la formVi ifaijuir'/”"', 

fuseaux perpendiculaires entre eux se rent'nnf V 

cellules a contour nettementarrnnfi; Vv dans dos 

parall^les peuvent ne pas /tre dans derd 

la Hgure % tapresentc'raitttasl 

^epr^“e“telVL“d^blTva^'C"^^™'''^^^^^^ ""»■ 

maniere la plus indiscutable si dmi - montrer de la 

tion peut interesser simultanement "dtV'';r"*^' 
equatoriales. D’autre part en admetf^V* plaques 
vient entre les chromosomes, et que l^l,fdrirc 
culaire a celui des deux fusLux nV! perpendi- 

certitude. le nombre des chTmlr™ ^oufe 
permettent done d’envisager kToml ^ 1 ' ,"°“t^f-epreuves nous 
corame une certitude Paploide de 20 chromosomes 

canttat fu^eat"” ’liirSerr”' 

soient presentees dans des cellules ^ formal ions se 

de Batamou, nous ne ptsrnsta^r''- '-I--' 
alors, il faudrait donner la raisnn ^ ^ '‘g'^se la d un arlefaet; Car, 

plaque equatoriale, dans la figure laquelle le second fuseau (la 
pas un hybride, il s’agi^t foTc iPdtr™ P^-^e n’etant 

gendrer des microspores h nomhr^ u ^ susceptible d’en- 

Cependant, le tot que de r aberrant. 

(3 eas cur plusieurs centainea de taseauxrn*™* 

™ ™«rtt pnrement thferique ^ “"■'^or 


• 4 , ' • t . ' . % 

PARTICULARITIES CYTOLOGIQUES DES STERGULIAGEES ♦ 35 



Fig. 91 a 98 : Diverses phases de la niitose homeotypique. 

92-93 : Les deux masses volumineuses sont des ^bauches de nuclt^ole en 
relation avee les chromosomes. 

91-92 : Certains chromosomes se clivent. 

94 ; Fuseau Ijort^eoty pique en formation. 

95 : Deux plaques equatoriales vues de face. 

96 : L’un des fuseaux porte une paire de chromosomes non disjoints. 

97 : L’un des fuseaux est tripolaire, la distribution des chromosomes y est 
afoerrante. 

:98 ; ■ Anai^hases. , 
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" Anaphase; — La,* (Mssqciatioii anaphasi(|ue esi norma le et se 


ne nous y attarderons pas. • • 

T!^.L<f»pHASE. — Un seal caractere inerite id de reteiiir rattention. 
On a Tu dans ce qui precede qtie certains gernini non dissocies se 
rendent aux poles avant les chroinosomes simpJes anaphasiques. Nous 
^aurions pu egalement mentionner qii’aii cours de Tanaphase helero- 
typique ttn geminus reste parfois a requateur avec ses deux elements 
fortement unis.*En raison du passage rapide des clironiosomes, de la 
metapliase a la telophase, nous n’avons pu siiivre dans ie detail le 
devenir de cet element double (Feulgen positif). 

Pa,!' contre, dans la deuxieme cinese, ce passage paraissant moins 
rapide, il est assez aise de rencontrer, entre les deux plaques ttdopha- 
siques, deux chromosomes nettement en retard siir les autres (fig. 99 et 
^ mierophotographie^S). Y aurait-il ime relation entre ces derniers et Ic 
geminus precedent? II est certain que ces chromosomes ne sent pas 



^ iiiJ XU"* . 


no mn ? w ''l“’°'?osonie3 a subi un retard de diasodation. 

U6 too a 104 : foi*niatioTi de la ixiLierosporG. 


, ^ - 1 , . ^ ■ 
l\\!rri(:Ul.ABlTES CYTOL^ DES STERCULIACEES , 37 

abaiidonnes dans ie eytoplasme, car Ja fuciisme basique ne les* y a 
jamais inis en evidence. ' 

l/lhTVLUTiON DU GRAIN DE POLLEN. $ 

V , . . ^ 

La d^'iixieme cinese rtHluctrice achevee, quatre noyaux relatJjyement 

petit s se constituent. Des membranes se dessinent progressivement a 

partir du centre, qiii diviseiit la cellule-mere en quatre cellules filles^ 

La croissanee dii grain de pollen devient alors tres napide. Le 

prtrloplasme, tres dense, augmente rapidement de’ volume, tipclis 

qir a la periplierie deux membranes se torment : premieres ebauches 

de Texine et de rintine. 

, La membrane externe, perforce generalement de trois pores, se 
caraeterise par la dilTth'enciation, dans son epaisseur, de fines stries 
radiales, reliees les lines aiix aiitres de facon a presenter, a la maturite 
de felement, iin aspect gauftre e%i nids d’abeille. ^ 

L’intine, plus homogmie, sera plus tarci notablement plus epaissie' 
en trois regions. Ces trois petites calottes, percees d’une ouverture 
centrak^, montreront, en coupe, trois solutions de continuite corres- 
pondant aiix pores, 

Le noyau du grain de pollen, apres une augmentation tres sensible 
de son volume, demeure assez longtemps stationnaire. C’est seulejnent 
lorsque le grain atteint sa taille definitive et qudl est sur le point d’etre 
disseminex|ue son noyau se divise pour fournir les noyaux reproducteur 
et germinatlf. Le premier des deux, tres petit, est rejete d’abord (fig. 104} 
centre rintine oti une membrane en verre de montre, a peine visible, 
fisole de la rnasse eytoplasmique principale. 

Un pen avaiit la dehiscence de I’anthere le petit noyau quitte sa 
position excentrique pour se rapprocher du noyau vegetatif. C’est dans 
cet elat que le grain de pollen est disseminL 

Dans le cas du pollen provenant d’une fleur fonctionnellement 
iemelle, les deux noyaux perdent leur aspect morphologique normal 
pour devenir deux masses pycnotiques, uniformemient colorees en noir 
paK fhematoxyiine. Le plus petit des deux elements a, invariablement, 
line forme de lentille bi-concave (fig. 141). 

Par la suite ces deux noyaux se detruisent et une cytolyse fait 
suite a la caryolyse. Le pollen d’line pareille fleur est done fmalement 
constitue par des ehveloppes vides. Dans une fleur hermaphrodite 
le grain de pollen conserve jusqu’a la dehiscence de I’anthece la struc- 
ture normale decrite plus haut. 

Enfin, dans certains boutons floraux tres jeunes (fixes sans aueun 
choix, puisqu’ils sont tous identiques) une degenerescence frappe de 
bonne heure cellules-meres du pollen. Nous avons constate une 
telle destruction, generalisee a toutes les cellules-miTes polliniques 
d’une meme fleur, avant meme que les noyaux eussent atteint les 
premiers stades de la propliase heterotypique. 
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b). ^tiidc cle la naaeit^sppragenSse, 

r . . . 

C c '' t r 

oObSERVA^TIOMS genehales. 

L^e-rolution cytologique de I’ovule nous contrainl ;i fa ire uno dis- 
tinctioft entre les organes appartenant a des ovaires mmuimx id naix 
^destines a regresser avec Jes ovaires qui les contieniient. Les iKirtieuJa: 
rites cytologiques, dans ce dernier eas, ne inanquenl pas de singularife 
amsi que nous le verrons plus loin. 

•En raison de la presence, apres I'epanouisseinent de la lleur d’une 
envebppe carpellaire se laissant tres difrieilenient iinpregner par la 
paraffine, nous avons ete oblige d’isoler les ovules des canieiles el de les 

z^r;et::.or 

k: ‘o-* 1- prosri, v; 

male d« sac embiyonnalre >t flZ, 

donner la cellule L k Zl!; et I'""'' 

laquelle. par pruBtelZ 1 aZfde k"™ • 

refouleeaucentredunucelle re!t I "st rapiden.ent 

sement, relatS 

cellule. ’ flu noyau de cette derniere 

La mitose heterotypique. 

l.«froT;p”eTsZrdZZp"^^^ 

nnerosporogenese. Les phdnomines sent en eZT''i’’°” ' >« 

de part et d’autre nbsoluinent identiques 

quUuZrtXf diacluciigue ,„g. .„d, ' 

clans cett^ metaphase sinon f * P^rticuher a signaler 

poser longitudinalement (e’est le uchromatique peut si- dis- 

rallongementdu nu^I:,;VSen oreniV general) dans le sens de 

k I’axe de ce nucelle. II y a done la des Position perpendiculaire 

les fuseaux homeotypiques. ^ sitions, faciles a prevoir, pour 

des gemffi?rn' dTsoets^t^^^^^^^ Wterotypiques, 

t euigen positifs) passer a un menic pdie. 
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Fig. 105 a. 110. — Dift'drenciation de la macrospore. 

T3e 105 a 107 : Divisions heterotypiques. 

De 108 a 110 : Divisions hom^otypiques. 

109 : Le fuseau porte des chromosomes en « precession 5). 

110 : Trois des maerospores degenerent, la qnatiieme, sitxiee dii cote de la 
ehalaze, donnera le prothalle femelie. 
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]3ans plusieiirs prepgratioiis^ le geminos vlmt dirige vers la base clu 
micelle. Nous ne voi^ons^ cependant pas a(‘c(H’«{er a c(; fail tine iiiifior- 
laiice autre quecelle cVnm curieiise eoincndeiict*. 

Le passage des chromosomes, de requahuir mix |)oles, dent se 
reafise!i' avec ime extreme rapidite, si Ton coiisidere rimptJssilHliuv 
oil nous nous sommes trouve de renconlrer une seult‘ aua]>hasr ! ypique 
dans pres de cinquante figures cinetiqiies. 

D^leur arrivee aux poles, les chromosomes s’eearitmt nolahlemenl 
les uns hes autres. Une membrane nueleaire aiiparait alors rapidianenU 
cotitre laquelle vont se loger toutes les petites masses chroma! icpies. 
Les noyaux-fils s’individualisent pen. 11 est rarement possible d/y 
rencontrer des taches nucleolaires bieo dilTerenciees; le plus sou vent 
(fig.^07) ces taches paraissent simplement representees par des grbiipe- 
ments symtHriques de chromosomes sur lesquels se eondenserail la 
nucleoline. ^ r 

MITOSE HOMEOTYPlQUE 

Ici, comme dans le cas du pollen, la prophase hoinecdyiticfue se 
confond presque avec la telophase de la premiere einese. Tres nipide- 
ment done les deux fuseaux honuk^typiqiies se constituent. Seloii les 
(if ux positions que peut prendre le fuseau de la premiere einese, eeux de 
la seconde division vont, on bien se siiperposer selon Faxe du niieelle 
(fig. 108), ou ].)ien se placer cote a cote parallelement a eet axe, ou liien 
enfm, le fuseau chaiazien pourra rester dans Faxe du micelle et Faulre 
lui etre perpendiculaire, 

Ce dernier cas se rencontre generalement dans des nacelles suli- 
spheriques (fig. 109). La figure 109 montre, en outre, tres clairement, 
sur le fuseau vu de profii, des chromosomes en <( pnkession ». L’un 
deux, nettement double, est dans la direction de la chalaze. La plaque 
superieure, comme consequence de cette anomalie, ne porte que 19 
chromosomes. II y a la, semble-t~il, une preiive de plus de la regularite 
avec laquelle se realise le phenomena de la non-disjonction. 

Maigr^ le pen de nettete de la microphotographie 7, il est^encore 
possible de voir sur le fuseau homeotypique (Fautre se trouve dans une 
coupe voisine), deux chromosomes prt^ceder les autres dans Fascension 
aux poles (1). Comme ce sont des elements simples, mais plus gros 
toutefois que ceux provenant d’une dissociation anaphasique iiomeo- 
typiqu^, il faudrait admettre qu’ici un geminiis (de la premiere einese) 
s’est dissocie, mais que ses deux constituants sont. touj ours en avance 
sur les autres. 


(1) Nous n’avons pu trouver de parelUes figures dans#dos (*ou]>eH (‘olorees pas 
la reaction de Ifeulgen. dependant comme le nucl^ole lEa pas ie t<‘iups <!<> sc former 
en telophase h4t6rotypique, nous sommes done bien fondo h consid(b-("r cos mass(M’ 
polaires comme des chromosomes. 




Fift. Ill a 116. — I)ifferen(3iation du prothalle femelle. Tin 116 les antipodes 
d4g^n^^rent, tandis qiie les noyaux polaires se juxtaposent simplement a,n 
centre dii sac stJns se fiisionner. 
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*QuelIes qiie soieat >es piadalites ])r(>])rt‘s a rfs vinvsi^s n^duci rices 
le resuHat est toujonrs Ig fornjation dc (juain‘ inacn>^|Hnvs dv mhne 
valeur evolutive* on non (tig. tOO). I)e ces cellules, uae seiile fla plus 
^loignee du micropyle) remportera sur les aiitres [Kiiir (l(‘veiiir la 
cellule-mere secondaire du sac emliryonnaire. 

Tres rapidenient, le noyau de cette ca^Ilu|e*l^u'*riV se clivise j)our 
donner deux, puis quatre, puis enfin luiit noyaux (fig. 1 1 1-1 Id). I^arallc- 
lement ji cette activite nucleaire, le volume du sac augineiile dans des 
proportions roilativement considerables. 

masse protoplasmique qui reste assez homogene, an deliiit, en 
depit de quelques grosses vacuoles, devieni avee les derniers stades 
tres fortement reticulee. 

if partir des huit noyaux priktkients, se dilTereiieient (ralmrd les 
trois antipodes, puis les deux synergides. Celles-ci s'aliongeiii d'line 
fagon tres notable (fig. 116) et demeiirent encore qiielque iein])s apres 
la fecondation. Par centre, les antipodes degenerent Ires rapidenient 
apres leur difterenciation. Le nojmu de roos])lun*e ne sdsole jamais, a 
la maniere des synergides, de la masse prcitoplasmique '|>rinci{)alo. 
Represente dans la figure 95 par le corps nuckarire a nomhreux eiichro- 
mocentres, il devient, par la suite, tres homogene el reste ionjours au 
voLsinage des synergides. 

Quant aux deux noyaux polaires, ils se rapproclteni jirogressivenient 
fun de fautre, et fmissent par se reiKmntrer dans la region inoyenne 
du sac. Jusqif au moment de la fecondation, on ne pent assister a aueune 
fusion de ces elements. 

La fcx.ondation 

Arrive au niveau du placenta, le tube pollinique suit rigoureusement 
la base du funicule, puis s’engage dans le canal micropylaire. La regu- 
lar! te avec laquelle il penetre dans ce canal dont fouverture correspond 
k pen pres exactement a son diametre, est remarquable. A ce stade, 
le tube pollinique montre toujours dans son intOTeur deux petit^ corps 
(fig. 117) plus on moins fortement contracted correspondant aux deux 
spermatozoides. Ces derniers sont liberes, d’une maniere constante, 
au niveau de I’extremite des synergides (fig. 118), cellules qui joiieiit 
vraisemblablement un role important dans leur progression vers foos- 
phere et les deux noyaux centraux. 

Il ressort de f observation d’lin grand nombre de preparations que 
les deux noyaux qui, dans beaucoup d’autres plantes, se fusionnent pour 
donner le noyau secondaire, gardent ici leur individualite jusqu’^ 
1 approche du spermatozoi’de. Assez souvent meme nous avons pu 
constater I’accolement des deux noyaux polaires avec celui du gamete 
male; les trois nucleoles demeurant egalement independants les uns 
des aiitres. Que se passe-t-il par la suite? Malgre la multiplicite de nos 
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preparations, nous ifavons pli nous rendre c‘Oiirj,ili‘ s il y avail f'lision 
simultanee des trois fioyaux ei! presence. 

11 est d’ailleurs tres diflicife, a ee stade, <{'t)hle!iir line (ajlonilkin 
satii^fajsante du noyau et encore inoins du nu(‘ltM)lt‘. 

CVioi qu’il en soil, pen apres ia lilieration des s|nniiijilo/fViclc‘s daiis 
le sac einbryonnaire, le premier noyau du lulur alluimeri est lonue 
ne tarde pas a entrer en division (tig. 119). 

ParTontre/le spermatozoide destine a la fecondalion de roosphere 
de|neure asse;? longtemps contre ee dernier noyau et aci'ro it notable- 
nient ses dimensions. C’est seulement an moment on le noyau de 
ralbunien entre en activite que la fecondation de rauif a lieu (fig. 1 19). 

En raison des phenomenes de non-disjonction que nous avons 
relates dans iin grand nombre de ciiieses rtkiuetriees, il etait inieressant 
de bien analyser les deux ganudes au moment de la formation du 
zygote, Malheure#isement la tres faible chromophilie de ees tdtunents 
ne permet aucune consideration de cette nature. Les nueleoles eux- 
in^mes, toujours tres petits, se voient souvent avec l)eaucoui) de [leine. 

l’embryogknese. 

' Le zygote demeiire pendant longtemps indivis el se loge tlans une 
encoche du nueelle, dans la partie micropylaire de celui-ci (fig. 121). 
Le noyau de raibumen qui se miiltipiie, au eontraire, ires aetivement 
donne naissance k un petit massif central (fig. 120) dont les lyements 
se separent ensuite les uns des autres (fig. 121) pour se rendre dans les 
regions periphmques du sac. C'est a ee moment que Fieuf feeoode 
commence a se multiplier lui aussi. Les fuseaux des premieres cineses, 
pouvant s'orienter dans les trois directions de Fespaee, le massif celki- 
laire bientot engendre n’ofTrira done pas de difl'erenciations morpho- 
logiques tres nettes. C’est en d’autres termes un embryon sans sus- 
penseur qui s’ebauche (fig. 125). Get embryon demeure solidement 
fixe dans I’encoche nucellaire dont le plafond, en forme de d6me, 
presente des cellules k membranes plus ou moins fortement liguifiees. 

Lorsque la graine a atteint 5 mm. de largeur siir 7 mm. de longueur. 
Fembryon, tres petit, piriforme, presentant en coupe longitudinale une 
quarantaine de cellules, ne montre pas encore de formations cotyie- 
donnaires, Comme la semence mure ne dtq^asse pas 8 mm. de diamcd:re 
envirort, on voit que les cotyledons n’apparaissent que tres tardivement. 

La fragmentation, en cellules d’albumen, de la gekk' (pii remplit 
la cavite du sac embryonnaire, s’effectue tres lentement. Le processus 
se realise d’abord dans la region peri-einbryonnaire (fig. 123) pour 
gagner ensuite progressivement le pdle'oppostv Un#‘ fixation au formol, 
suivie d’une autre a Facide osmique, permet de suivre tres aisemeiit 
les progres de la formation, dans les cellules de Falbumen, des enclaves 
hydrocarbonees et lipidiques. 




Tous les jeimes bout'ons "'lloraux scmt hernia|>hroiiiU‘s el leurs 
bvajirej peuveiit tous prodiiirc les preoiieres ox iilaires. 

Ojr, si les phenomenes successifs iilierieurs (ata‘roisseineol dcs 
carpelles, apparition de la cellule-niere du sac enihryounaire, differeii- 
ciation du prothalle feinelle, ftk‘ondation tie roosjdiere. d<*vel<>ppa!n*,*nl 
des oviipjes en graines) se deroulent nornialenu'nl, (^onunt* ihhis vcaions 
d<^.le voir, che?: certains dVaires, il idea est pas de nieaie pour d’autres. 
Ceux-ci, en effet, a un stade plus on nioins avanee de leur develo])- 
penient et pour des raisons difficiles a prtkaser, suhissent dans leurs 
differents tissus une histoJyse tres caraeteristique : apparition de 
noyaux pycnotiques et liquefaction du cytoplasme, |)uis enfin dispa- 
rition totale du contenu celliilaire. Scales les diverses niend>ranes 
cellulosiques deiwurent pendant ifn temps assez long. Cleite histolyse 
frappant de meme les tissus de rovule commence a se nianifester au 
niveau du funicule, pour gagner ensuite, progressivemeiit, toules les 
autres parties. La cellule-mere du sac eml)ryonnaire esl* le dernier 
element qui disparait. 

Cette cellule, en elfet, presque toujours difYth'emdee au nmnieiit 
oti. commence la destruction des tissus somatiques, semhle douee (rune 
vitalite extraordinaire. Selon la prtk‘oeite et Tintensite des processus 
histologiques, elle peut on bien s’accroitre dans des j)ro|)(>rtions consi- 
derables pour donner une cellule geante (micro|)hot(}graphie8), ou l)ien, 
au contraire, son noyau peut subir qiielques divisions pour former une 
ebauche de prothalle (microphotographie 9). ('.e dernier, toujours hy{)er- 
Lrophie par rapport a un prothalle normab |)eiit dans t|uek|ues rares 
cas presenter les huit noyaux typiques cfun sac embryonnaire. Le 
nombre des noyaux le plus communement ol)serve dans ces forma- 
tions abortives est de quatre, Ils sont groupes deux par deux aux 
poles du sac. 

Nous n’avons pu nous rendre compte si la multiplication des noyaux 
de ces prothalles se fait par division directe ou non. L’aceotement 
parfois tres etroit de certains noyaux voisins pourrait faire adniettre 
Fexistence d’amitoses. 

Le stade ultime de ces ovules, apres la digestion comjjlete des 
residus nucellaires par le sac hypertrophie, est la disparition du sac lui- 
m^me, •Le protoplasme, abondamment vacuolise, se reduit /dors a 
quelques fines travees, les noyaux degenerent en boules chroniatiques, 
le micelle est des lors entierement detruit. 

II n’est pas possible de saisir un moment precis oti coiumencc 
Fhistolyse pr^cedente; elle se manifeste toujour^ avant la differen- 
ciation complete et normale du prothalle femelle. 

Le fait que la cellule-mere du sac ou le prothalle femelle tout 
entier sont les derniers elements nucellaires qui disparaissent pour- 
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rait exclure Fhypothese^ d’une cause cVtologiqu^ de ravortemeiit de 
ces’ ovaires. Apparemment, des raisons d’ordre» physiologique seules 
seiiiblent en cause. C’est ce que pense Nyx (1929). En se basant sur 
rhistologie du pistii, rauteur est convaincu que les ovules ayoi^tent 
dans certains ovaires parce que les carpelles n’ont pas de faisceaux 
liberoligneiix inarginaux (question de nutrition). Nous croyoiis Fexpli- 
cation trop simpliste pour les raisons suivantes : 

S’il est evident que dans les boutons tres jeunes les f^isceaux 
vascu'laires ovariens ne sont pas dilterencies^lors de la tiegenerescegce 
precoce de I’ovule, il n’en est pas de meme dans d’autres ovaires oti 
la Y^ascularisation est complete, mais on les tissus sont tout aussi bien 
frappes de mort ; 

2® L’histolyse ne debute pas au niveau des parties carpellaires 
rnarginales; elle frappe simultanement tons les tissus ovariens. Nous 
avons meme constate que les elements ovulaires se montraient encore 
plus resistants que les autres. II y a done, vraisemblablement des 
causes plus profondes qui president a la disparition de Fovaire comme 
elles Font fait pour les grains de pollen. Ces causes sont done inherentes 
a Fovaire lui-mcune. 

3, i^iudes cytologiques sur la fleur de Dombeya speclabilis. 
a) Observations morphologiques. 

11 nous serait dillicile de donner une description precise du poid 
d’une plante qui n’existe a Montpellier que dans les serres du Jardin 
des Plantes. Elle se presente sous la forme d’un arbre de deux a trois 
metres de haut dont le tronc plusieurs fois ramifie porte d’assez nom- 
breux rameaux. Les feuilles lobees, bien moins larges et decoupees que 



poiliniques. 
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celles du Si. plalanijljlta, poftent toujours de noiiiluviix ixiils nm- 
geatres.'etoiles. Des stipules caduques et reccuivertcs iP.m cpais diivct 
de polls existent egalement* a la base petiolairc dos jinnies iVuilics. 

Apprtir du mois de fevrier, les boutons lloraux aiipaniissenl an 
sommet des rameaux les plus eleves. Le rassernidoiufiit de plusieiirs 
fleurs pedonculees au sommet d’un pedoncule principal eoniimm doniie 
r aux inflorescences la valeur de veritables omheJIes. 

La ftpur hermaphrodite morphologiqueinenl comprend uii ealiee 
val^aire de cint[ pieces jahnatres, line coroile “ dialypetale '• bla'nelie 
a prefloraison tordue, un androctk* forme de la elaiiiines inse- 
rees sur une collerette commune blanche de 3 a 4 mm. de liaut et de 
cmq stammodes, enfin un ovaire compose de quatre ou cimi carpclles 
surmontes de stigmates libres a leur extremite. 

Anthere. — Elle est formee de deux demi-anthcres jiJus laruement 
, accolees que chez Sterculia (fig. 125), a la base desquclies on retrouvc 
une grosse poche mucilagineuse lysigene. L’architccture ,ie Fassisc 
mecanique rappelle a peu de chose pres celle de Ja precedenle esiiece 
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Big. 126. — Ovule du Z)om6ej/o spee<a6dis. ' 

James .varieriT, 

needle se produBent comme ehee StercMa. II y a seulement une 
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diflerence de position entre les ovules cles* deux"* especes : korizontale 
chez Si, platamfoluu elle est oblique^ chez Domheya, L’oviile dii I). 
speciabilis est en efTet pendant apotrope; rallongeinent du raphe et du 
nuceile lui donne Faspect d’un ovule campylotrope (fig. 126). Les |no/- 
phologistes out pose conime caractihistique du genre Dombeya J’exis- 
tence de deux ovules par loge carpellaire. II y en a qiiatre chez cette 
esptu'e. On retrouve ici iin des nombreux ecarts qui caracttuisent ce , 
genre. 

Bien avant Fepanouissement de la lleur,^les ovules ^ont colores,en 
rouge vif par line anthocyane localisee dans les teguments. Aii coiirs 
du developpement de la graine la coloration disparait progressive- 
ment (1). 

Apres la fecondation, Fovaire fournit une capsule loculicide en tronc 
de cone, mesurant 7 a 8 mm. de haiit pour un diametre de base de 10 
. a 12 mm. ^ ^ 

All coiirs de Fevolution de Fovaire en fruit, les petales ”, parclie- 
mines, restent adherents au fruit. 

b) Etude de hi mierosporog^uese (ceilule-inere du pollen). 

Longtemps avant Fepanouissement de la lleur, lorsque les organes 
fertiles fornrent encore une petite tete de 2 a 3 mm. de diametre, les 
noyaux des cellules-meres du pollen subissent les premieres transfor- 
mations qui annoncent la prophase heterotypique. 

Nous avons employe id les memes methodes de fixation et de colo- 
ration que pour le SteiTidia. ' Comme la structure et Fevolution gene- 
rales du noyau sont les mdues, nous ne reprendrons pas integralement 
sa description. Seuis, seront meiitioiines les caracteres distinctifs de 
cette nouvelle plante. 

Prophase. — > Avant toute manifestation de ractivite propbasique 
le noyau des ceilules-mdes du pollen est homogene. Le nucleole que 
colore'fortement Fh^matoxyline ainsi que des granules a peine chromo- 
philes plac^es centre la membrane nucleaire sont les seals organites 
visibles dans le corps achromatique. 

Le reactif de Feulgen laisse tout incolore. 

Peu apres apparait iin rdseaii qui, cette fois, est forme d Am cordon 
continy, ramifie, partieulierenient net. De nombreux granules «hronia- 
tiques (nous en avons compte JusqiFa 40) y sont fixes (fig. 127-128). 
Reseau et granules se comportent vis-a-vis de la fuchsine basique et de 
Fhematoxyline comme chez le Stermlia, Seuis les granules sont fuchsi- 
nophiles. 


(1) Chez un hybride die gq Domheya (D, spectabilis x D. j Fanthoeyane 

iFexiste pl-us. 



f 


50* , GAZET DU CHATELIEU 

,, Les Stacies de syifapis fle' pachytene ne rh^ii ile liien 

particufier. En promitaphase rertains iioyaiix tliiiciiwiicjues si‘ fire- 
sen tent soiivent avec une grande netted e. Les gi.'inini eeheloinu-s eonire 
II membrane et, quelquefois bien distants les iins des auires. fiernitdlenl 
de compter 23 paires de chromosomes. 

Metaphase. ^ — Malgre une qiiantite innoinln'ahle de rH'i‘lapliasf‘r. 
heterotypiques que nous eumes sous les yeux, nous ni* |)unu*s. dans 
aucime cVentre elles, denombrer avec ceriiUule les chromosomes, Ces 
dei^aiers se colorent en rouge vif par le reactif de Feu Igen, inais ils son! 
malheureuseraent tres rapproches les mis des autres, surloui an rentre 
des plaques oti ils se groupent en petits chapelets dans k‘S(jiuds il est 
bien difficile de compter, les grains. Les plaques equatoriales les plus 
nettes nous out fourni des nombres variant entre 19 el elirornosonies. 

Anaphase. — Ce stade extreme^ient rare dans les prepara tio!is ne 
permet pas davantage une numeration precise des elirornosonies. (kilo- 
rc% par I’liematoxyline, certains chromosomes paraissent gonlles; la 
fuchsiiie basiqiie ne revelant pas im tel gonnenumU il s'agit done, 
autour de certains corpuscules, (fun depot coinplelenienl depourvu 
cLacide thymonucleique. Par conlre, la substance fusoriale dans laqueile 
baignent les chromosomes est legerement fuclisinopliile. 

Telophase. — Ce stade aussi fugace que !e prtk;edeni, en raison 
de la rapidite avec laqueile apparait la membrane nucKnrire, est le plus 
net de toute la mitose. Le rAsultat des colorations |>ar Fhematoxyline 
est mediocre en ce sens que tout comme dans ranaphase, cmlains 
chromosomes sont plus ou moins gonfles. De plus, la substance fusoriale 
est egalement chromophile. Par contre, la reaction de lAuilgen, eo ne 
colorant que les chromosomes, permet d’en compter 23 (fig. 129). Elle 
montre, de plus, que e’est au cours de cette phase que ces €or|)usciiles 
sont les plus eloignes les uns des autres. Leur rt^partition sur le fond 
d’une calotte qui occupe le sommet du pole fusorial fait bien com- 
prendre la disposition peripherique qulls occupent d’emblee aii moment 
de la formation de la membrane du noyau. D’autre part, il senible 
evident que la plus grande partie, sinon la totality, de la substance du 
nouveau corps achromatique provient de la matiere fusoriale conieniie 
dans la partie concave de la calotte precedente. Ce phtmomene cpie Ton 
a souvent decrit, mais sur lequel on a, semble-Wl, pen insisitk monlrc 
bien le lk?n qui existeici entre les corps achromatiques de deux npvaux- 
fils. 

Mitose HOMtoTYPiQUE. — Peu dc choses retiendroiit ici notre 
attention. Notons que le temps de repos qui separe les deux divisions 
est extr^mement court. La membrane qui apparaiPen fin de telophase 
heterotypique pour disparaitre aussitot semble alors la consequence 
des reactions internes qui aboutissent au nouveau groupement des 
chromosomes et I la formation du fuseau. 
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C’est sculement a la telophase qu^ Ton “jDeiit, line fois de plus, 
reprendre la nivneration des chromosomes. Noiis»en avons retrftuve 23. 

, i.a formation des tetrades po]lini4ues ’et I’evoliftion du grain de 
pollen restent banales. ^ <• 

A la maturite du grain de pollen (fig. 130), I’exine porte des’ expan- 
sions aigues qui distinguent ainsi ce pollen de celui du Sterculia. 



Fig. 127 a 133. — Mierosporogenese ehez Domheya speetabilis. 

127 et 128 : Stades prophasiqiies het4rotypiques. 

129 : Telophase het^rotypiqAie avee 23 chromosomes. 

I 130 : Grain de ])ollen an moment de sa dissemination. 

131, 132, 133 : Aspects divers de la d4g6nerescence du pollen . En 133 on assiste 
h la caryolyse des noyanx des teti'ades. 

Fro. 134 a 136. ~ Mierosporogenese chez T/(Owa.*??’a solanacea. Rernarquer les 
dimensions tres r^duites des cellules et eeiles relativement grandc\s des gemini 
(lig. 134). En 135, plaque equatoriale avec 10 chi'omosomes. 


Le cytoplasme, pen vacuolise, contient un noyau qui se di vise tres 
tdt en noyau reproducteiir et vegetatif ; mais ici, le noyau reproducteur 
fournit generalement ses gametes avant la dehiscence du sac pollinique. 
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Cette description ser'kit inmnplete si nous in* sueniioniiions J^avor- 
tement 'total oil partiel dti poHen eliez certaines fUnu;s, Li‘ Domheya. 
spectabilis ne noils a jamais pAinis dt‘ conslalt'r roxisit*ii(H‘ do Oeurs 
inal^ <ju femelles par disparition conifiUMe do J'andr(K‘«H‘ on du pistil 
La sterility ici n’est plus a r^ehelle organiqoe mais cellnlain* 0 )• 1 >ans 
les fleurs fonctionneilement fernelles le pollen i‘st reduil* aii nniment 
r de Fanthese, a des enveloppes plus ou nioins vidtH‘s de leur eoniiuuf. 
Parfois %)utes traces du pollen out disjiani el k*s anlheres son! vides, 
La^nortificaticm des celliites du germen ])eiil dans n* eas reniontor aux 
cellules-meres elles-memes comme chez le Slervulid plalanilaiia, Xous 
avons rencontre de pareiis exemples dans de Ires jeunes lleurs. (ienera- 
lement poiirtant les phenomenes cytologiques aiieignenl le stade dt‘ la 
meiose et on observe iin'debut de dillerenciation des grains de poilen. 
Alors brusquement Factivite des jeunes cellules est inhibee, leur contenu 
disparait et fmalei^ent la jeune membrane du grain encore insuirisam- 
ment resistante s’alTaisse (fig. 131 a 133) conrme si la cellule avail 
subi une violente piasmolyse. La degtMiereseence est egalement fre- 
quente au stade tetrade oil les noyaiix reduits d'aliord a des masses 
chromatiques (fig. 131) se resorbent ensiiite pour disparait re tol alement. 

c) Etude de la macrosporogSnSse. 

L’evolution cytologique de Fovule chez le Dombeija resle, clans ses 
, grandes lignes, comparable k celles clu SiemiUa. Wien de nouveaiu en 
particulier, a signaler en ce qui concerne la genese du sac embryonnaire 
oil les phenomenes d^crits chez la piante pr(^e(^dente se retrouvcnt 
g^neralement. 

Pendant la formation du sac embryonnaire une importante quantity 
de gouttelettes d’huile s’accumulent dans les tissus nucellaires et tegu- 
mentaires. Par la suite, ces matieres sent rapidement absorl)ees par 
Falbumen en voie de formation. 

La fecondit6 est tres faible (5 % environ) chez le Dombeya. 11 en est 
de meme, ainsi que nous le verrons plus loin, pour le Thomasia sokmacea. 
Nous avons cru tout d’abord que la cause incombait a une pollinisation 
d^fectueuse due h Fisolement de ces plantes dans les serres, a Falmos- 
phfere calme qui les entoure, ainsi qu’a une proterandrie accent iiee. 
Nous verrons plus loin Forigine possible de cette particiilarile. Ces 
faits expliquent la difficulte que Fon a de siiivre Fevolutioa de la 
graine. Les ^ehantillons fix6s ne nous ont, de plus, fourni que des 
resultats mediocres, etant donne ]hmpossibilit6 oh nous nous soinmes 
trouv6 d’obtenir des coupes convenablesy la couche protect rice de la 


(1) La seule exception que nous ayons reucontr^e dans le genre Donilm^a a 
fournxe par JD. ferrugina oh ily a bien une reduction dans les dimensions des tHa- 
mines, : . ; 
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future graiiie preud rapideiiient ici une qpnmstunce sclereuse dont le 
durcissement est encore accru par le .passage (|es pieces dans Falcool 
absolu et le toluene. Au reste il s*agft ic? de cfuelcfues details secon- 
daires qui ne revtdent pas beaucoiip de fails qui n’aient ete si^al^s 
a propos du Sierculia. 

7/) Siir la graiiie. ^ 

I^a graiiie mesure environ 3 mm. de longjieur sur 2 nim. de largeur. 
Eile subit une dessiccation tres grande qui rend sa surface angulcfise. 
Le tegument externe de couleur brun noiratre est reduit a une tres 
mince membrane. La secondine, au contraire, subit ici encore une 
differenciation tres accentuee de son epiderme externe. Cette dilferen- 
ciation aboiitit a la formation d’une zone en palissade analogue a celle 
que nous avons rencontree dans la graine du Sterciilia. 

L’aibumen pen abondant contient toujours coilme matieres nutri- - 
tives de riiuile et de Famidon. L’embryon ties petit, fusiforme, porte 
deux cotyledons droits ehez lesquels rien de special ne pent etre relevL 
La germination de ces graines est obtenue assez facilement si Ton prend 
soil! de pratiquer une incision dans le tegument pour faciliter I’entree 
de I’eau. Les graines placets apres ce traitement sur une feuille de 
papier buvard humide germent au bout d’une semaine. La jeune plan- 
tule, tres delicate, porte une racine tres fine (1/2 mm. de large pour une 
plantule de 1 cm. de long) recouverte d’une assise fortement pilif^re. 

L’etude histoiogique des lleurs de Dombeya spectabilis nous met en 
presence d’une destruction ceilulaire (1) plus ou moins intense pouvant 
affecter des iidmnents isoles ou groupes de regions diverses mais prim 
cipaiement de la base de i’ovaire. Lorsque le materiel est tue par un 
fixateur a base d’acide chromique, le contenu de ces cellules degeneres- 
centes se presente sous forme de gouttelettcs jaunatres, C’est vraisem- 
blablement du tanin, si Ton se base sur la reaction qu’elles donnent 
avec le chlorure ferrique. 

II n’existe, apparemment, auciin lien entre cette destruction et les 
phenbmenes gommigenes que Ton constate dans les mtoes tissus. 
Pendant la transformation de Fovaire en fruit, la mortification celki- 
laire s’intensifie encore. De pareils troubles dans des tissus jeunes oti 
regne gent^ralement une vitalite tres marquee paraissent bien singuliers. 

Malgre la dissemblance des phenomenes cytologiqiies, ces fails ne 
peuvent qu’evoqiier ceux qui entrainent la degenerescence de Fovaire 
du Sierculia. Quoi qu’il en soit, du c6te de Fovaire rien d’analogue a ce 
qui se pase dans i’androcee ne peut etre releve; le gamMe femelle 
conserve toutes les caracteristiques morphologiqiies d’un gamete 
normal. 


(1) Betrouv4e ehez D. MastersU. 
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4. Eiud'es caryologiques siir la fleur de Tkcmasiq, soianacea, ^ 

' ^ — s 1— ^ — . 

4 Observations morphologiqoes. 

Cette plante que nous avons rencoiitree a cote «it*s Donibvifa dans 
les serres du Jardin des Plantes de Montpellier, se presiadt^'sous h 
^ forme d’un arbiiste de 1 m. 20 a 1 m. 50 de hauteur. Lv Irouc, ^^lahre, 
porte a sommet un certain nombre de courts rameaux. Les feuilJesi 
pel^tes, denticulees et rigides, sont recouvertes d'uri epais duvet de 
poils jaunatres. Ce sont encore des polls Moiles assez longiienient 
pedicelles, Le nombre des branches radiaires peut aller de cinci a 
quinzip. 



Fig. 137. — Coupe longitudinale de la fleur du 
et, : Otamine; st : staminode: 


Thommia mlanacea. 


s : s^pale; p. : petale. 

Le staminode ne eontient aueune trace \>a8culaire. 


floraux'^r^unis t de f^vrier apparaissent des boutons 

lloraux reunis en cimes umpares scorpioides. Chaque eime luesuro 

rn^un 2 - ■ ^ Cesi^rniers „,eue„; 

d’avril que I’on peut^LZTre^esVeut clnquet^- 
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Elle montre iin calicule cle trois pieces- dijtlypliylles, iin cygle cle cinq 
sep^les blancs piliferes gamophylles, un cycle ({e cinq petits T)etales 
ecailleux sondes par leur base au caSce ^1)- L’androcee comprend 
deux cycles d’etamines dont un seul porte des antheres. Les etaminesf 
fertiJes, alternes avec les sepales, ont leur anthere vivement coloree 
cn rouge. I a's autres pieces, episepales, son t reduites a leur filet (lig. 1 37 ). 
Ces dilTerentes etamines sont etroitement appliquees contre I’ovaire 
et forment au centre de la lleur une sorte de cdne, rappelant pelui de 
certafties Solanacees. * , ’ 

L’ovaire comprend trois carpelles avec deux ou trois ovules par 
loge carpellaire. I,es ovules sont anatropes et pendants apotropes tout 
comme ceux du Dombeyci. 

Fruit. — .4. la suite de la fecondation I’ovaire evolue pour donner 
une capsule sensiblement spherique, mesurant environ 4 mm. de dia- 
metre. La dehiscence est loculicide.* , 



Fig. 138. — transversale d’une etamine de Thomaaia solmimea, 

Les tacbes grisatres figurent des cellules gommeuses. 


Tons les Thomasia dont nous avons surveille la reproduction ont 
fait preuve d’une f^condite tres faible. Sans doute les memes remarques 
formulees pour le Dombeya peuvent etre reprises ici. 

Graines. — La graine mesure a peine 1 mm. de long sur 1/2 mm. 
de large. De couleur noiratre, elle presente une petite arille blanchatre. 
La germination de la graine s’obtient difficilement sur papier buvard 
humide. La plantule, tres frele, montre deux faibles cotyledons. Elle 
rappelle assez bien les plantules des scrofulariacees herbacees. 

Structure DE l’etamine. — La structure de Fetamine du Thoma- 
sia presente des caracteres bien particuliers. La disposition deux par 
deux des sacs polliniques rappelle encore assez vaguement celle du 
Sterculia et du la difference porte sur les sacs eux-mtoes 

(fig. 138). De tres bonne heure les cellules de Fassise externe du sac se 

(I) Dans eertaines fleurs deux p4tales peuvent etre beaucoup plus d6velopp4s 
que les autres. 
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distinguent des autr^As cellules par uii ar{*n)issrnKi)i dilTus plus ar{*(‘n- 
tiie. A*]a*suite de ce phenomene, les parols t‘xl*‘ri!os vl inlonius do ces 
cellules s’epaissMftSent iunueuf rdusi deux si rales 

^collenehymateuses emprisonnant des eoiuparlinicnls ct^flulalrcs (|ui 
se ^:idt‘nt rapidenient de leur contenu. Ainsi done de ires bonne luaire 
et avant nuniie que les cellules-nieres du pollen aieril coiuiiuaice de 
s’accroitre, le sac polliniqiie se trouve liinite par line enveloppt* ci^iru- 
laire ri|?ide qui s’opposera ensuite a raccroisseinenl de son volume. 
Conime* d’autje part, ra^ise nourridere (rarenient doubUd se des-agrege 
ti%s tardivemerit, il en resiilte que ces cellules-inen‘s restenl ires petites 
et qu’au moment de leur maturite sexuelle, leur laille n’est guere plus 
avancee qii’aux tout premiers moments de leur dillereiudation. 

fea dehiscence de Fanthere se fait par deux dechirures longitii- 
dinales interessant la region de separation de deux sues voisins. 

Gontrairement a ce qui a de n^ote a propos des organes vegtdatifs, 
Foxalate de chaux, sous forme de maeles, existe aliomiammeni dans les 
tissus de Fanthde. Cetfe substance est surloul iocalisee dans les cel- 
lules du connectif et dans celles qui continenl aiix cellules nourricieres. 
Enlin, des cellules gommeuses, presentant les inernes caratderes de 
coloration que celles des espeees deja etudiees, se reiiconlrenl encore 
plus ou moins eparses dans les tissus staminaux. 

Structure de l’ovaire. — IFovaire du Tlumimia preseiite la 
nithne organisation anatornique que celui du Dombeyth I as seiiles difid 
rences portent sur le nombre des loges carpellaires (trois au lieu de 
quatre ou cinq) et sur Fabsence de grosses poidies gomnieuses. Itieii de 
particulier a noter, quant au deveJoppernent de Fovule ({ui, bien que 
de taille tres faible, presente deux teguments })ien norinaux. Sa forme 
et sa position rappellent celles de Fovule de Dombeyu, 

b) Etude de la mierosporog^n^se. 

Pour suivre les difterentes phases des divisions rediictionnelles, 
il faiit s’adresser k des boutons floraux ne depassant pas 2 mm. de 
diam^tre. En raison de la faible dimension des celiiiles-miTes diiqmllem 
Fepaisseur des coupes ne doit pas exc^der 5 a 6 g. 

l.es memes colorants que pr^cedemment : hematoxyline, fuchsine 
basique (reaction de Feulgen) et safranine, out tde uti!ist%. A ces deux 
derni^res teintures il a ete adjoint du vert lumiere. 

LA MITOSE HETldU)TYPIQUE 

pROPHASE. —• Avant que debute cette phase, le noyau presentc 
une homog6neite parfaite. Aucun des colorants employes ne permet 
d y d^celer une organisation quelconque. Seul le nucleole se colore par 
1 hematoxyline et la safranine. Get organite, tres petit, presque toii- 
jours unique, ne semble differer aucimement des nucieoles habit uel- 
lement decrits. 



PAKTICltLAIUTES r.YTOI.OGIQUES DES STERCULIACEKS ’57 

J^orsque les noyaux comnicncent a sal)if ck's ‘modificatiops d’ordre 
phj^sico-chimique {revtdees par les teintiires), les ujembranes ceHulaires 
nc se gelifient pas, contrairement a c3 qul' Ton a dbserve jusqu’ici. 
Les cellules-ineres polliniques conservent de ce fait leur forme initiule f 
tres souvent allongees, rarenient plus ou moins spheriques suivant leur 
position (Ians le sae. 11 nc taut pas perdre de vue (?ga]einont qiie la 
ec'que rigidc formtk- par I’assisc mecanique a pour elTet de conserver 
aux e'kuuents contenus dans le sac leur forme initiale. 

Pour decrire plus niethodiquement resolution caryologique ^et 
iiiieux coinprendre les manifestations physico-chimiqiies successives, 
nous passerons en revue les differents mateu’iels. 

Materiel Helhj-hematoxijlitie : 

La fixation se realise bien. La coloration, precedee d’un niordan- 
gage de douze heures, donne apres im temps egal uife teinte noire tres 
intense. La regression tres longue est pen facile a obtenir correctement. 
II senible que la chroinophilie des corps figures du noyau n’est giiere 
plus grande que eeile du corps achromatique hii-meme. C’est ainsi 
qu’apres une regression que Ton pent croire bonne, le nucleole seul 
retlent fortenient le colorant. Le sue nucleaire laisse voir a sa Peri- 
pherie de tres petits granules refringents. * 

Avec riujmatoxyline il en est ainsi jusqu’a la diacinese quel que 
suit le fixateur employe (Bataillon, Helly, etc.). 

Materiel Helly-Feulgen ei Bataillon- Feulgen : 

Cette fois les resultats sont nettement negatifs. Nous avons tout 
essaye, prolongation ou reduction de la duree de riiydratation par 
HCI, ainsi que du sejour des coupes dans le reactif de Feiilgen. Nous 
avons egalement modifie les concentrations des divers produits (acide 
clilorhydrique; fuchsine basique, bisulfite de soude) qui entrent dans 
cette technique de coloration. Aucune coloration, si insignifiante soit- 
elle, n,’a ete obtenue. Pas davantage, rutilisation d’autres fixateiirs 
(Flemming, Bataillon, Bouin, sublime alcoolique) n’a constitue un 
remede. 

Ces essais infructueux n’ollriraient qu’un interet secondaire, shl ne 
s’agissait que des premiers stades prophasiques. Or, il en est ainsi pour 
tous les aut res stades y compris la metaphase. Lorsqii’on est averti de 
favidite avec laquelle les chromosomes metaphasiques retiennent habi- 
tuellement la fuchsine basique, lorsqu’ils ont subi une hydratation plus 
ou moins prolongee, il est difficile de ne pas admettre ici une nature 
chimiqtie particuli^re de la chromatine. En particulier, facide tbymo- 
nucleiqiie y ferait completement d^aut. D’ailleurs femploi de la safra- 
hine va nous reveler des caracteres singulierement frappants relatifs a 
I’origine e|; a revolution de ces chromosomes. 
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. Materiel BalaiUan-mirnnine-veri-linimre : 

' i 

, Ce materiel est le seui, on efTet, qui nous ail fourni des rcsnllats 
satiRfaisants. Lorsque debute la prophase, )e corps achrniMi.li(nu> se 
colore legerement en rouge. Le nueleole preiid aver jilus (I'intciisilc 
cette coloration. Par la suite, la teinte rouge du sue micleaire s\‘str»ni|>f.‘. 
' et hientdt apparai.ssent contre la mernhrane de tres jielils corpiiscule.s 
chromo^hiles que supportent de fins filaments (deux mi Irois) elirmno- 
pl^les, eux aussi. Le nombre de ces eorpuscules ne semble jamais 
d^passer 18 ou 20. Apres un ensemble de pluuiomenes (|ui se succeiienl 
tres rapidement et qu’il est diliicile d’analyser avee loute la preei.sion 
desirable, les filaments precedents disparaissent totalenient. Par contre, 
les granules qu’ils supportaient augmentent considm'aldemenl de taillo 
et s’accolent deux par deux, en meme temps que la membrane micleaire 
perd de sa nettetS. Au stade posterieur la cellule-mere jiresente alors 
au centre de son cytoplasme peu abondant de grosses masses fortement 
colortes en rouge et disposees sans ordre apparent (tig. 131). Le volume 
total de ces masses compare a celui qui, a ce moment, represent era it 
encore le noyau est remarquable et domic rimpression que toule la 
masse du corps acliromatique a subi une precipitation. De jilus, le 
niKleoIe lui-meme ne pent plus 6tre distingue des aiitres granules. Son 
volume s’est singulierement augmente et, .semhle-t-il. fraginente car 
^ ce stade, il nest guere possible de rencontrer le meme nomlire de 
eorpuscules dans tous les noyaux. Lorsque ceux-ci sunt coinpiets ce 
nombre oscille entre 11 et 13. Enfin, il est eurieux de noter ipm tons ces 
granules ont un aspect plus ou moins en larmes rappelant avee. toule la 
precision possible I’aspect des gouttes nucleoliniennes rencontrees dans 
les telophases des mitoses du Siermlia et du Domheya. 

Ajoutons encore que ce stade, qui doit etre assimile ii une diacinese, 
montre des chromosomes dans lesquels cependant il est rarement pos- 
sible de mettre en evidence une apparence de dualite. 


Metaphase. — Sans autre forme de transition, le stade precedent 

encore"!ur W V"* est essentiel d’insister 

a la metanh^ ^ passage de la prophase 

,c i lTm ^ r® ne se trouve pas, morphologiquement du moims, rklise 

D’autrrrrr^''i“ a^ons-nous dit, a disparu d.qmis longtemps. 

le grand dWf aire occupe souveiit tout 

alofs srtul 1^ 1 '^ytoplasmique. Les cbroniosomes sont 

s opere ensuite le rassemblement equatorial et la dissociation des gemi- 
doit se rSSr “^‘^"^ysepnr nous, a lien toujoL et 

1 plSmotse de TtT"'- facilite par uL sorte 

de plasmolyse de la cellule. Le cytoplasme abandonne en effet les parois 
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cellulosiques et se condense plus ou moins>en bOiile, au centre de la 
cellule, tout aut»iir dll noyau (1). I : ’ 

Le fuseaii presen te un aspect normm. Silr les plaques tk|iiatoriales 
les chromosoines, au nonihre de 10, out des dimensions tres redpltes*'' 
coinparativeinent aux masses de la phase precedente (fig. 135). 11 est 
indeniable qiiMls out deja abandonne une forte partie de leur substance, 
et c’est vraisemlilablenient cette derniere qui, dissoute dans la matitu'e ^ 
fusoriale, devient colorable dans les espaces interchroinoso,miques. 
Toiite'autre explication ne reposerait sur auc?un fait. ’ 

Anaphase. — Ce stade est extremement rare dans les preparations. 

» La translation des chromosomes vers les poles doit done s’operer ici 
encofe trixs rapidement, Les cfuelques figures observees n’ont preSiente 
rien de particuiier. Comme dans les plantes deja etudiees, les chromo- 
somes sont noyes dans une substance qui retient fortement la safranine. 

De plus, entre les deux plaques anaphasiques on observe des trainees 
rougeatres de nature nucleolinienne qui achewent de se dissoudre dans 
le sue fiisorial. 

■ * 

Telophase. — Etant donne rexiguite de I’espace dans lequel evo- 
luent les chromosomes, ces derniers, a leur arrivee aux poles, se tassent 
considerablement. LTispect presque homogene de ces petits noyaux ttdo- 
phasiques, fortement colores, rappelle celui des noyaux pycnotiques. 
Dans quelqul's cas tres favorables le tassement precedent ne s’etant 
pas elTectui% il nous a ete possible de retrouver les 10 chromosomes 
de la metaphase. 11s etaient ton] ours tres petits et noyes dans une 
substance chromophile. Les chromosomes telophasiques ne tardent pas 
k s’eloigner les uns des aiitres et un noyau a se reconstituer. La mem- 
brane nucleaire reste encore a peine ebauchee. Dans beaucoup de ces 
noyaux nous avons retrouve un on deux petits nucieoles dont I’aspect 
faisait penser a une simple augmentation de volume de certains chromo- 
somes par condensation de nucleoline a leur surface. 


LA MITOSE HOMEOTYPIQUE 

Les fuseaux horn eoty piques apparaissent tres rapidement et sont 
toil] ours de dimensions tres reduites. Les plaques iT^uatoriales tres 
etroites portent des chromosomes tellement rapproches les uns des 
autres qu’on ne pent les enumerer. Ils plorigent, en outre, dans une 
substance fusoriale, chromophile elle aussi. ' 

Apres formation des quatre noyaux homeotypiques les corps achro- 
rnatiques deviennent de plus en plus homogenes, tandis qu’iin nucleoie 
apparait dans chaciui d’entre eiix. Pendant un temps relativement 
long on pent constater contre la membrane nucleaire reconstituee des 
granules colores provenant des chromosomes telophasiques. 

(l) L’action dii fixateiir pai'ait etre hors de cause. 
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(;ontr;jireineiit a cc que nous avoiis vii cluy SlfirnHn ci 
aucunc? membrane iie se forme apres la (lillerenria-'iim des qiiatre 
noyaux homeoty^iques. Il'se }*.-oduit une sorle irefireniciil de )a j 4 otit. 
telette protoplasmique en quatre masses doiil chai-iiiic eidtnire un 
noyau. Par une accentuation des etraufjlemenls pntloplasini(]ii<‘s (iiiatre 
cellules vont se .scparer et coiistituer des lors, apivs une rapide aupiru n- 
tation de volume, des grains de pollen (tig. Idl). Xous n’avoiis jamais 
constat(i cl’avortement de pollen chez cette espece. 


c. 


CONSIDfiRATIONS GfiNfiRALES SUR LES RfiSULTATS. 


1. Interpretation des resultats caryologiques. 
a) d^n^ralitfe. * , * 

. , ^ recl.erches earvologicmes, i! 

est utile de voir .si nos resultats peuvent <.vtre rapproclies des descrip- 
tions classiques (le Thommia restant a part). 

Sans entrer dans les details de revolution des chromosomes, on pent 
d^a vencontrer des stades bien connus. Les figures 67 et (18, .sUn 

ynt „".“m r r p'IpI. s u! 

synizcnis (1). Lelies qui les precedent seraicnt alors des stades synap- 

tiques (Mooue, 1895), parml lesquclles. toutefois, les deux premhvL 

rcpusenteraient plus specialement un zygotene (Gmti.omK, 1 907) 

te '» ''«'"!•»» * ■•■..oimin,. (1882). 

Enfm les stades suivants 75, 76, 77, 78 peuvent re.spcclivemcnl etrc 

Quant aux figures 80 et 81. en raison de la forme ciue nrennenf les 
.gmmi, le terme de diaeinfee (Haecker, 1897) peut leur convenir fort 

et r*2voLTiL^ d^ ^ ^ rapports entre la structure 
1 em?e one la rS et celles des noyaux germinaux. 

centres. et “terphasique on trouve un nucleole, des eucliromo- 

ctnties.et un corps achromatique homogene. Los imhnes . e ■ 

^ K t" ^ » 

Au cours de la prophase somatique, on note des t. . 
t:^r.lo nge..t 8. p„rt d-auLl d o. 

f^oiii le noiu Hvee celui dasigne ijur Moork (1895) 

synizesis, eoiisiste en un anparieLLent^^dL*^^^ general, pre<‘«Me iinmadiatainerit le 

est la <3onden8at.ion de oes mtoes eordons.^ ons (‘hromnt Kjiaxs. Lo .swii/dMim 
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milieu, les nienies corps se retrouvent (fig. 76) dans la mitc^e redue- 
tionnelle. Le nufleole disparait en propllase^e la*meme facoii de part 
et d’aiitre; ii se reconstitue en telophase selon des processus analogues,^ 
gardant des relations etroites avec les chromosomes. • 

Des dilTerenees cependairt doivent etre soulignees. Certaines relevent 
dt^ la nature meme de la meiose et etaient faciles a prevoir; d’autres 
retaient moins. (7est ainsi cfue la presence dans le noyau prophasique 
heterotypique de filaments qui paraissent emaner des eiichromcft^entres 
est inaltendue. Certes on pourrait penser que les trainees achroinatiquit's 
des euchromocentres de la mitose somatique ont la possibilite de de- 
, venir chromophiles dans la cinese de maturation, mais la quantite de 
substance qui apparait dans les cordons chron\atiqiies, la longueiytvde 
ces derniers, enfin les phases qui se succMent grace aux nonibreiix 
agencements des divers troncons de ces cordons et pendant lesqiielles 
aucune trace d'euchromocentres ne^peut plus etre J^ecelee, semblent 
montrer que les chromosomes de la cinese somatique ont line impor- 
tance bien limitee dans les nombreuses transformations physico-chi- 
miques du noyau hettn'otypiqiie. Qu’est-ce qui se trouve represente 
dans les corps etrangles de la prometaphase reductionnelle? Peut-on 
voir dans chaque couple une paire d’ euchromocentres k laquelle se 
serait adjointe une abondante substance chromatique? Pvien ne ie 
prouve et Ton ne pent reellement certifier que dans chaque geminus 
il y a bien deux chromosomes somatiques. II est evident que les nombres 
chromosomiques coincident de part et d’autre, mais c’est tout ce que 
nous avons comme preuve de la piu'ennite des chromosomes. En verite, 
c’est pen. 

Telosynapsis et parasynapsis. — Deux grandes theories divisent 
les cytologistes qui se sont occupes des mitoses rtxluctrices : Tune derive 
de la notion de metasyndese ou telosynapsis, Fautre, de celle de para- 
syndese ou parasynapsis. Toutes deux, d^fendues par d’eminents 
savants, conduisent au stade de diacinese oil Ton pent tou jours compter 
un nom})re haploide de geniini. 

Elies demeurent pourtant essentieliement dilTerentes i’une de 
Fautre. 

Telosynapsis. — D’apres Mottier (1905, 1914), Gates (1908), 
Davis (1909), Geerts (1908), P'razer et Snell (1911), Sakamuba 
(1914) et bien d’aiitres encore, il ne serait jamais possible de ren«)ntrer 
des filaments chromatiques plus ou moins intimement accoles en pro- 
phase. Pour ces auteurs, le cordon spirematique se scinderait simple- 
ment en n tronqons au lieu de 2 n, et dont chacim representerait en 
realite deux chromosomes somatiques aboutes. 

Ces tronqons en se repliant ensuite sur eux-memes fourniraient les 
anneaux strepsinematiques. Nos diverses descriptions ne rappelant en 
rien cette maniere de voir, nous n’insisterons pas davantage. 
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Para^ynapsis, Par 4 *.ontre, un grand !ioiiil)re fl'aiiires auttairs ( 1 ), 
parmilesquels on peut citer (iMEcioiHK (1905 et 1910),- Ahmand (1921), 
DE, Souza ViojAnte (1929), |uidt% le plus soiivontApar k* s<Hiei de 
VesQudre certaines questions relatives a riiertkliie, venlen! voi!* dans la 
diialite iongitudiiiale tres evidente (jui earaelerise laniains !i laments 
chromatiques de la propliase une association de deux chixmnjsonies 
^ differents. Certains out meme pense qiCd y a la un chromosonie maltT- 
nel et 411 chromosome paternel (2). Or, il est dillicih* de ni‘ pas etre 
frappe de la instance <fAine dualite dans h»s lilainents (‘hro{iudi(|ues 
de la plupart de nos figures, Tres neite dans les stades les plus jirecoces 
de la prophase, ou les chromosonies sont encore raihleineni liasophiles, 
elle s’estompe, il est vrai, aii stade de synizesis pour disparafire presque 
completernent au pachytene; mais elle reparaft en proinetaphase avec 
des partieularittxs tout a fait typiques. 

Nous avons pg, d’ailleurs, noiiif rendre eompie que, meme au stade 
de pachyttme, certains Jtroiicons presentent line region mediane plus 
claire, ou, ce qui est encore plus signifieatif, une ouverture eirciilaire 
tres nette, due a un ecartement des trorH‘ons aceok%. Nous nous sommes 
convaincu, d’autre part, qu’il ne pouvait s’agir la dkin elivage, puisque 
ce dernier s’effectue tres tard, au stade de strepsineme seulement. Le 
c%s du gros chromosome en V des ligures 57 et 58 est assez demoiis- 
tratif a cet egarcl. 

Le St. plaiani{olia et le Dombeya HpectabilLs nous meftent done en 
prt%ence de cas parasyndetiques indiseutables. Le fail (|ue ce sont des 
chromosomes couples qui apparaisserit au tout premier stade de la 
prophase, revet une certaine importance, si Ton considere les discussions 
qu’a suscitees la notion de perennite des chromosomes. Il eiU en 
effet, bien surprenatit, apres ce que nous avons pii observer dans la 
cinese somatique, de rencontrer en prophase heterotypique non plus des 
euchromocentres ou des chromosomes, mais un noyau reticule. 

Un autre ordre de faits non moins interessants nous est foiirni par 
les repulsions et attractions alternatives qui se manifestent tout au 
long de la prophase heterotypique entre les filaments chroimsvtiques 
accoles ou les elements d’un meme geminus. Quelle est la part qiCil 
faut attribuer aux actions physiques et chimiqiies dans de tels pheno- 
menes, on ne saurait le dire, 

Enfm, reste le cas du Thomasia. Les phthiomenes cytologiques 
y sont tenement difTerents de ceux releves chez les deux aiitres especes 
que toute interpretation ne peut qu’avoir un caractere provisoire et 
tres risque, Un fait est certain, e’est Fabsence d’acide thymonucieique 
dans la chromatine de cette espece, C’est la un evenement qui pourrait 
avoir une signification plus large si Ton pouvait le retrouver dans 


(1) Wilson (1928) en nomme iin certain nombre. 

(2) Il serait plus logique de parler de ehromosoines hoinologues. 



PARTIGULAHITES CVTOLOGIQUEJ^ DES STEftCULIAGEES . 63 

crautres especes de Lasiopetalees. D’autre part, nous ne sa^oi^spas la 
str\icture du no»yau somatiqiie du Thoihasia. C’e^t une lacune que nous 
regrettoiis, mais que nous comblerons dfes que nous en aurons lapossibt 
lite, car s’il etait avtu'e que ce noyau est du type euchroinocentfique 
oil prochromosoniiqiie, il serait possible d’y voir un cas vraiment inte- 
ressant oil les chromosomes somatiques n’ont qu’a s’accoupler pour 
fournir une diacinese. 

c 

NUGLEOLE. — Nous avons vu, auss? biem en prophase qu/en 
telophase, les circonstances qui entourent sa disparition ou son appari- 
tion. Notons encore ceci a propos de ce curieux constituant nucleaire : 
chez Sterciilia et Dombeya, la mature chromophile de la substance du 
nucl^ole disparait de plus en plus an cours de la prophase. Au terme de 
cette transformation chimique (prometaphase) le contour du nucleoie 
devient de moins en moins visible, tandis que sa s^ibstance finit par 
s’identifier a celle du corps achromatique. A ce moment, gemini et 
enchyleme iiucltuiire representent les seules parties morphologiquement 
defmies du noyau. 


Le cas de non-disjonction du SUrcuha plafanifcUa. 


Cette question ayant deja fait robjet dhine note (G. Gazet du 
Chatelier, 1934), nous ne la reprendrons que pour preciser certains 
points. 

Apres avoir decouvert et decrit le cas de non-disjonction dans les 
mitoses heterotypiques des cellules-meres de pollen, nous avons pu^ 
ensuite, retrouver les memes anomalies dans les divisions maturatrices 
de Fovule. L’idee nous vint alors qu’il pouvait s’agir la d’un caractere 
assez general et nous avons cherche a le mettre en evidence dans les 
divisions caryocinetiques de la racine. Nous n’y sommes point parvenu, 
ou, tout au moins, d’une maniere aussi evidente que pour les mitoses 
de mattiration ; car certains fuseaux somatiques seulement nous ont 
montre deux chromosomes (Feulgen positif) d’une meme paire dresses 
selon leur axe. En raison du grand nombre des chromosomes de la 
plaque equatoriale, il s’agirait peut-etre simplement ici, du resultat 
d’une action mecanique exercee par les autres chromosomes. 

Les mitoses somatiques des ovules qui presentaient siir leurs 
fuseaux meiotiques des gemini en « precession » nous ont, par contre, 
montre un plus grand nombre d’anomalies. Nous y avons mtoe note, 
parfois, des grains chromophiles au voisinage des poles, alors que la 
dissociation anapliasique n’6tait pas encore amorcee (1), 


(1) La reaction de Feulgen ne permet pas d’assimiler ces grains a des goutte- 
lettes nueleoliniennes. 
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Qjuoi qti’il eii soit/Ia question se pose de savoir si les liinfMinstMises 
qui sont susceptibles de s’accon#)agner lors (k‘s divisioiia n‘duetri<*es (ie 
1^ cellule-mere du pollen et de rale dii sue end)rvornudre, represciiU'ut 
ou non des chromosomes sexuels, LMienmiidiroditisim* qui (‘anuderise 
le S/. platanifolia, n’est pas tin obstatie a eelte luaniere de vuir. Nous 
savons, en efiet, que des animaux hermaphrodiles, it ls qu(‘ des 
peuvent porter des lieterochromosonies. Le cas de Hiuibdiiis uiijnwviutsn 
(nematode) est egalement tin exemple Ires suggeslif (voir (li vi'xnr, 
Hkediie). Chez les piantes siipOTeures, certains (*as sonl aussi fort 
interessants. Les expmences de Mac Puki-: (1924) stir Camutbis 
vegetal dioique, porteur d’htHerochroinosomes, mais poiivant devenir 
hermaphrodite par Feilet de certaines variations de reclairemenl, 
doivent retenir r attention. 

D'une fa^on generate, les chromosomes sexuels se montrent dilTe- 
rents des autosonies, a la fois par leur forte ehromaticite et par leiir 
conduite irreguliere lorsMes cineses reductrices. Le premier earactere 
n’est pas souligne ici cFune fa^’on particuliere, mais le second Fest 
precisement dans les cas de non-disjonction. Et il (‘st parfois ciirieux 
de constater qu’aii lieu d’une « precession » il y ait im retard (succession) 
de dissociation d’un geminus. On le retrouve seul an emdre du fuseau 
(microphotographie 3) lorsque les aiitres clvrornosornes sont deja aiix 
poles. On ne peut alors s’empeclier de penser aiix repulsions et attrac- 
tions successives des chromosomes prometapliasiques signales prece- 
demment et aux forces qui s’exercent entre eux. lN)ur qu’ii y ait separa- 
tion des deux chromosomes d’un geminus en anaphase, il faut, en efl'et, 
que les forces qui s’exercent des poles soient superieures h cedes qu’ont 
Fun pour Fautre les deux elfeients du geminus. Or, si Finverse a lieu? 
ou encore si Fun des poles a une action plus intense que Fautre sur 
certains chromosomes? (1). 

Ce ne sont 1^ dvidemment que des suggestions, car la cause qui 
preside au phenomene de non-dissociation est encore a trouver. 

Quelle que soit d’ailleurs cette cause, le resultat n’en demewre pas 
moins tres important. En d’autres termes, on obtient toujoiirs des 
gametes k n + 1 et k n — 1 chromosomes aussi bien dans le pollen 
que dans Fovule. Et si nous nous rapportons aux resiiltats des expe- 
riences realisees chez des plantes ou des cas de non-disjonction sont 
frequents, nous sommes en droit de conclure que le SL platanifoUa 
est, lui aussi, apte a fournir des mutants, 

Malheureusement cet arbre ayant une croissance tres lente, les 
experiences de g^netique deviennent pratiquement impossibles. 


(I) Cette id6e n’est pas mvraisemblafole car nous avons souvent vu los deux 
chromosomes d’un meme geminus se diriger vers un m^me p61e bien qu’iis fussenfc 
s6p^s Pun de Fautre (nodcrophotographie 6). 
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*2. Considerations sur la sexualit*^ ch^z les Sterculiacees. 

— . — if- 

Co litre pent |)araitre demesure pour les conclusioiis qiie nous pou- 
vons le^lUniement retirer des etudes relatives a la seiile sexualite des 
3terculiees et des Dombeyees. Ne perdons cependant pas de vue que 
chez cette derniere tribu des phenonienes sexiiels particuliers i^avaient 
jamais Ho, a iiotre conuaissance, sigiiales et (sue rien ne permet de dire, 
par consequent, qu’on ne piiisse pas les rencontrer ailleiirs. En parti- 
cuiier, il serait possible que les Helicterees et, principalement les Pieros- 
♦ permum, fournissent elles aiissi des caracteres sexuels voisins de ceux 
quenious connaissons cbez les Dombeyees et les Sterculiees. 

La sexualite pent etre envisagee au double point de vue morpho- 
logique et cytologique. ^ 


a) Fheiiomenes morpliologiqiies. 

Stehguliees. — Chez Cola acuminata et Heritiera liitoralis 
revolution florale est sensiblement la meme que chez Sterculia plata- 
nifolia, Rappelons que chez cette derniere espece les fleurs naissetit 
avec les ebaiiches d’etamines et de carpelles. Par la suite, on constate, 
soit sur la meme panicule, sort sur deux panicules voisines appurtenant 
au meme rameau, soit eiifin sur des panicules appartenant k des ra- 
meaiix dilYerents, des fleurs exclusivement males ou femelles. Chez ces 
deniieres les organes males siibsistent, mais ne fonctionnent pas. 

Les premieres ileurs qiii s’epanouissent sont males; les dernieres 
sont presque toutes femelles. Eii outre, sur les panicules males il existe 
des fleurs legerement plus petites que les fleurs fonctionnellement 
femelles, possddant en etat de developpement normal des ^tamines et 
des carpelles. Rien ri’empeche, a priori, de considerer ces fleurs comnie 
hermaphrodites, piiisque dhine part leurs sacs polliniques liberent un 
pollen apparemment bien constitue et que d’autre part leurs ovules 
produisent des graines. 

Un fait digne de remarque chez les Sterculiees est Fapparition d’un 
dimorphisme floral paralielement a Tavortement de Tun ou de i’autre 
organe reproducteur. La degenerescence de Tovaire entraine un dese- 
quilibre plus sensible. Ainsi les fleurs males du Si. platanifolia ftnt un 
gynandrophore plus long que celui des fleurs femelles qui, elles-memes, 
ont un style sensiblement plus developpe que celui des fleurs herma- 
phrodites. Chez Cola acuminata le dimorphisme porte sur toutes les 
pieces des fleurs males qui sont, dans F ensemble, plus petites que cedes 
des fleurs femelles et portent, contrairement k celles-ci, un pigment plus 
ou moins pourpre. Chez Heritiera liitoralis le dimorphisme est encore- 
plus frappant. Le gynandrophore des fleurs femelles n’est plus qu’un 
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plateau tres court reposant sur le pedoneule evase, EiiHm les fileljs 
staminaux existent toujours pkis ou moiiis chez les Heurs iiKiles de 
ces especes, alors* qiie les aiitmTes des ileiirs feinelk^s sunt rigoureiu 
sement sessiles. Une grande singularite des Stereiiliees est I’ab.sence 
complete de stades progressifs entre les fleiirs que nuns (•onsiderons 
comme hermaphrodites (observers seuleinent chez SI. pldfanijtdui) et 
les fleiirs imisexuees. C’est la ime dilTerence sexindlt* fundamentale 
entre ces especes et celles de certaines families comme les I )ipsactk^s 
(Jaeger, 1937J oti les stages de transition s’observeiit tres nomlfreux. 

20 Dombeyees. — La sexualite est iei dilTcT'ente dans ses processus. 
Generalement les fleiirs epanoiiies out leiirs organes males et feinelles 
parfattement developpes. On pent done, morphologiquement, les con- 
siderer comme hermaphrodites. Du reste, aucun botaniate ne signale 
d’autres fleurs dans ce groupe. Cependant chez certaines especes et 
surtout chez Dombeya ferruginea, il existe des fleurs males, des fleurs 
femelles et des fleurs hdrmapbrodites. Bien plus, on ])eut suivre des 
stades intermediaires entre ces cas limites. En outre, ii y a, ici encore, 
lin dimorphisme sexuel, car les fleurs hermaphrodites sontplus reduites 
que les autres; les etamines des fleurs femelles sont plus eourtes que 
celles des fleurs males. 

* Chez d’autres Dombeyees que nous avons etudiees et |>rineipalement 
chez D. speciabilis aucune regression de tissus, sauf papfois celle de 
I’assise mecanique, ne peut etre verifiee. Et, preeisement Fabsence 
d’assise mecanique nhmplique pas necessairemeiit une absence de grains 
de pollen. De la a conclure, chez ces especes, a Fexistence de fleurs 
uniquement ^ il n’y a qu’un pas. Nous ne pouvons le.faire en raison 
des particularit^s cytologiques que nous y avons relevees, 

Avant de rappeler ces particularites certains faits meritent d’etre 
signales comme, par exemple, la fertilite extremement faible de ces 
especes. Leur situation dans les series n’en constitue pas une explica- 
tion satisfaisante, car dans les memes series de Montpellier nous avons 
rencontre des hybrides de Dombeya capables de fournir beaucoup de 
graines. D’autres causes sont done a invoquer et avant tout bn doit 
penser a une stMlite possible du pollen ou de la macrospore. Une 
atteinte du gamete femelle est rendue vraisemblable par la presence, 
dans les ombelles, de nombreux fruits developpes mais depourvus de 
graines. Quand on considere qu’une ombelle n’a que de 15 a 20 fleurs, 
que chaque fleur eontient, en moyenne, 10 ovules seulement, on n’arrive 
pas a concevoir que, meme dans le cas d’une forte sterilite mflle, les 
150 ou 200 ovules de Finflorescence ne puissent etre fecondt%. Bien 
mieux, on ne pent admettre qu’aucun des 10 ovules de certaines fleurs 
ne puisse dtre feconde (1). 

(1) On pourrait se demander, dans ces conditions, comment Vovaire peut se 
developper. Sans doute y a-t-il une question d’homione analogue a celle qui deter- 
mine le d^veloppement des follicules de Steroidia, rneme loi'sque un ou plusieurs 
d’entre eux n’ont pas fdcondds. 
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3^^ BuETTNi^Rih^ES. Noiis ii’avons pii suivre le developpemeiit 
craiiciine espe#e' de celle tribii; les fk^irs de Theobroma Cacao conser- 
ve6s dans 1 alcool, cjua nous avons eues entre les mains etaient toutes 
completcment epanouies et g . Nous n’avons pu verifier si a I’appa- 
rence normale des lleurs correspondaient des caracteres cytologiques 
egalemeiit normaux. 

Mais il esl connu depuis longtemps que seules les fleurs situees sur ' 
le ttonc et les grosses branches sont fertiles; les autres etant’ invaria- 
blem^nt steriles. Or, il ne parait pas exister" de differences essentielles 
entre les deux categories de fleurs. Du reste, quand bien m^me le pollen 
des fleurs des petits rameaux serait sterile, si I’ovaire etait bien consti- 
tue,, il fournirait des fruits. Done cette fois encore nous devone faire 
intervenir rtiypothese d’un ovaire atteint de sterilite. 

b) Plienomenes cytologiques. 

Ils ne sont pas identiques cliez les Sterculites et chez les Dombeyees. 

Chez Stenmlia platamlolia et, autant que nous avons pu nous rendre 
compte, chez Cola aciuninata, la difterenciation sexuelle femelle est tr^s 
precoee. Chez la premitu'e espece une question individiielle entre egale- 
ment en Jeu. C’est ainsi que chez un Sierculia situe en face de Tannexe 
de la Faculte de jMedecine de Montpellier, les celliiles-meres du pollen 
n’atteignent*que tres rarement le stade de la division reductionnelle. 
C’est, generalement, vers le vStade de la prophase heterotypique qu’elles 
se detruisent. Le protoplasine prend alors un aspect granuleux pour 
devenir ensuite parfaitenient homogeme. La chromatine se rassemble 
autoiir du nucleole qui, parfois, eclate. 

On assiste souvent a des extrusions de chromatine dans le proto- 
plasme. 

Cette histolyse aboutit fmalement a la liquefaction de tout le 
contenu du sac pollinique limite alors par i’epiderme seul. L’assise 
sous-epidermique qui, dans les sacs normaux, donne Fassise mecanique 
est detriiite elle aussi. Chez d’autres individus ces processus catabo- 
liques peuvent etre beaucoup plus lents; on pent done les observer avec 
beaucoup de details. Nous avons vu que chez les fleurs femelles les sacs 
polliniques ne s’ouvrent pas et de ce fait (ou pour des raisons qu’il 
est difficile encore de prevoir) la regression de la plupart (1) des noyaux 
des grains de pollen apparemment normaux jusqu’ici ne tardl^ pas a 
apparaitre. (Lest d’abord une transformation de la substance nucleaire; 
le noyau prend un aspect pycnotique et une forme discoide (fig. 141), 
tandis que sa substance devient tres chromophile au point de ne plus 
pouvoir etre diflerenciee apres coloration par Fhematoxyline. Elle est 
positive au Feulgen. Puis les deux noyaux se morcellent et le proto- 

(1) Certains grains germent sur place, ce qui pourrait faire x^eiiser a des causes 
din^rentes de ceiles que nous attribuons a la non-dehiseenee des sacs polliniques. 
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plasme ^devient tres graniileux pour, fniakRiieiit, dis|)aralir€'‘ plus on 
moiiis completeiR^nt du grain cjt pollen c|iii se troiive fijors reduit ^Psa 
(^oque, Un pared pollen se retroive encore cpiaiid les folliciiles out (*om- 
mence leur developpement. 

Dans Fovaire les pheiiomenes ne sent pas inoiiis inlen^ssanls. Nous 
en avons deja indique les faits essentiels. llappelons siinpienuiil id 
• qu’e^ rinverse de ce que nous orit appris les orgaiies inalt^s, <‘e sent 
d’abord^es cellules somatiqiies qui degenerenl, Utndis epu* les cellules 
du sac embryonnaire ne^disparaisseot qu'apres la inert de Ions les 
tissus de Fovaire et non sans avoir digere les elenuTils du nucelle jus- 




Fiq. 139-140 : 139. Fleur $ de Dombeija ferruginea. Au centre de la fleiir trois etages 
de pieces repr^sentent de bas en liaiit les etamines stdriles, les staminodes 
et les stigmates. 

140. Fleur ^ de la meme espeee. Les dimensions sont plus grandes tandis que 
les stigmates ont disparii. La fleur figurde iei contenait 15 etamines fertiles 
et cinq staminodes. 

Dans les deux fleurs les petales ne sont pas represen t4s. ^ 

qu^au niveau de son assise epidermique. Et ainsi la macrospore (ou les 

cellules k noyau rtduit qui la founiissent) manifesterait une vitalitii 
remarquable parmi toutes les cellules de I’ovaire. 

On'ne peut cependant rien conclure de bien precis de cette resis- 
tance particulifere ^ la ddgenerescence, car rien ne prouve qu’avant le 
d^but de I’histolyse les futures cellules sexuelles possedaient intactes 
toute les propri^tes qui les caracterisent generalement. S’il en dtait 
ainsi, alors seulement il serait permis de penser que ce qui conditionne 
1 evolution m^le c est la degenerescence de 1’ organs fenielle et qu’au 
contraire ce qui determine revolution femelle, e’est la sterilite. prdcoce 
ou tardive de re'Ze'menl male lui-mdme. 
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Chez les Dombeyees les phenomenes sent loin d’atteindre la m6me 
nettete. Nous i^avons jamais rencontmunavortement total cleVorgane 
male ou de I’organe lemelle. Meme cbez le Dombeija feiruginea oil la 
reduction de I'ovaire est pariois evidente, il n’y a jamais disparition 
totale de Forgane. Et cependant les phenomenes cytologiques tradui- 
sent la tendance tres nette que presentent certaines especes a I’uni- 
s'exualite. C’est ainsi que chez Dombeya feiruginea, D. viburnoides, D. ’ 
scabrida, renscmble du pollen de certaines fleurs est sterile; ow bien les 
antheres sont vides et dans ce cas leur degJnerescence' a ete precoce, 
ou bien dies contiennent des grains de pollen reduits a leur enveloppe. 
La lleur est done I'emclle par avortement des microspores. 
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Fig. 141. — Grain de pollen du StercuUa platanifoUa. Les noyaux sont ddg^n^res- 
eeiits. 


Chez d’autres especes comme D. speciabilis, D. Mastersii, certaines 
antheres seiilement sont steriles pour les memes raisons que precedein- 
ment/les aiitres fournissent un abondant pollen montrant a Fanalyse 
un cytopiasine bien vivant et trois noyaux d’aspect normal. Ces carac- 
tdristiques n’impliquent toutefois pas une reelle fertilite de ce pollen, 
car nous avons rencontre des cellules pareillement constitiiees dans des 
antheres dont le pollen etait, en grande partie, reduit aux enyeloppes 
seules. II est a presumer que ces microspores sont vouees, plus tar- 
divement que les autres sans doute, a la meme degenerescence. 

Enfin, parmi les fleurs d’aspect normal rien n’indique qu’il n’en 
existe pas avec des potentialit^s uniquement mMes ou femelies chez 
lesquelles les gametes males ou femelies seuls sont atteints. Les travaiix 
de Jaeger (1937-38) sur les Dipsacacees doivent suggerer toujours de 
semblables possibilites, lorsque dans une famille on pent constater line 
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certaine tendance a Tunisexualite. MaJheureuseiiieiit" 'ec qiii est possible 
de consCater cliez ies Dipsacacejfs oil le iK)yaii reprodiieleiir foiiniit ses 
deux gametes dans le grain de'polien liii-ineme Pesi heaiicoup moins 
cliez Ies Sterculiacees oil generalement les ganioles no pnaHiiml nais- 
sauce qu’au moment de sa disscmiination ou nubne flans le lube 
nique et au moment seulement oil cehii-ci alleini Poviile (1). 

# Dans ces conditions I’analyse des faits est plus ardue, hien (|u’e!]e 
ne soit pas impossible et exige heaucoup do Hours, oirconstanoo rare- 
ment realisee (fans les serfes. ' 

La question pourra vraiseniblablement etre resolue par Povaire. 
A Pexception du D. fermginea oii les ovules de eertaines ileiirs avortent 
en meme temps que Povaire (2), il n’est pas possilile de rencooirer de 
regression ovulaire totale ailleurs. Or, ce qui frappe le jiollen doit aiissi 
frapper Fovule. II sera done toiijours possible, dans les pays d’origine, 
d’etablir le taux dies ovaires abortifs pour diverses especes et do voir 
s’il existe des rapports constants entre eux, 

De meme, la germination des graines permettant de verifier ieur 
degre de vitalite constituera un moyen de controle elTicace. 

En resume, cliez les Sterculiees et les Dombeyees et peiit-eire aussi 
chez un plus grand nombre de Sterculiacees, il existe iin probleine 
sexuel dont les donnees actiielles, encore fragmentaires il est vrai, indi- 
quent pourtant chez ces plantes une tendance certaine vei's Piinisexua« 
lite. Il y a la une evolution qui se fait sous nos yeux et qui meritait 
d’etre analysee et rapprocliee des fails de meme ordre que Pon de(*mivre 
plus nombreux de jour en Jour. 


VL — CONCLUSIONS GSNSRALES. 


De nos recherches histologiques et caryologiqiies, nous pouvons 
faire ressortir les faits suivants : 

( 

lo L’origine de la gomme est lysig^ne chez les plantes des tribus 
suivantes : Sterculides, Eriolaenees, Helicterees, Dombdyt^s, Herman- 
ni^es, a Pexception des especes du genre Myrodia (lieiicttb'ees) oil elle 
est schizog^ne; elle peut etre excliisivement schizogene (beaiicoup de 
Buettniriees) ou encore peut ^tre lysigene pour eertaines poclies d’line 
meme plante et schizogene pour d’autres (Buettneriees). Nous n’avons 


(1) pans des germinations snr milieu artificiel nous n’avons jamais eonstat4 
la division du noyau reproducteur ehez Sterculia platanifolia. he milieu bioiogique 
employ^ (Liquide de Hanger glucose) ne eontient done pas les Elements ntktessaires 
^ une telle ein^se. 

(2) Le materiel conserve dans Palcool a permit pas d’cHudier eonveimble- 

ment Thistolyse des tissus. 

■ i ■' ■ P ' 
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pas rencontre, pour une meme poche, de formations schizo-lysigenes. 
Cfiez les Lasiapetalees I’appareil gommifere se raineiie generalement 
a de grosses cellules gommeuses eparses ne se detruisant jamais inte- 
gralement. ' 

Nos conclusions montrent ainsi que la genese de la gomme n’a pas, 
chez les Sterculiacees, I'iniportance systematique qu’on lui a attribuee. 

2° L’etude caryologique de trois especes de Sterculiacees revelent ’ 
des faits importants a cles litres divers : ■*’ 

a) Elle perniet de comparer revolution d’un noyau germinal a celle 
d’un noyau somatiqiie du type euchromocentrique. II en resulte 
qu’avant que didoute ia prophase heterotypique la structure du 
noyau germinal est celle d’un noyau euchroniocentrique. Par la'suite, 
des aspects comparables se retrouvent encore d’un cote comme de 
Fautre, mais ia structure de la ma§se du noyau de la prophase hetero- 
typique senibie essentiellement differente de celle du noyau somatique, 
Ce fait enleve toute possibilite de savoir si les chromosomes somatiques 
se retrouvent dans les gemini. Pour apporter une solution ineme par- 
tielle ail probieme de ia perennite des chromosomes chez les vegetaux, 
it parait necessaire de comparer methodiquement la mitose somatique 
des noyaux des plantes a prochromosomes (au sens de Eichhorn) a la 
cinese rediictionnelie des memes plantes. 

b) Elle prouve Fexistence d’une orientation sexuelle tres precoce 
chez le Sierculia platanifolia et montre que la steriiite du pollen et celle 
du prothalie femelle ne sorit pas Faboutissement de processus iden- 
tiques. Ce qui est atteint le premier du cote male, c’est ia cellule repro- 
ductrice elle-meme (ou celles qui Fengendrent), alors que du cote femelle 
c’est Fovaire qui est d’abord frappe; la destruction de la macrospore 
n’en est que la consequence. 

Chez Dombeya spedabilis des faits moins brutaux mais non moins 
significatifs existent, puisqu’ils demontrent encore que les fleurs, chez 
cette espece, ne sont pas toutes physiologiquement hermaphrodites. 
L’ orientation sexuelle n’est encore qu’au stade caryologique, ce qui est 
dejh suffisant pour qu’on puisse parler de fleur femelle. Rien par centre 
n’autorise a parler de fleur male chez cette espece. 

c) Elle met en evidence chez St. platanifolia un fait d’importance 
theorique non negligeable : une non-disjonction de chromosomes, De 
nombreuses anomalies relevant d’experiences de genetiqiie reposent, on 
le sait, sur une telle irreguiarite. L’interet du present cas est de montrer 
une non-disjonction aussi bien au cours de la microsporogenese qu’au 
cours de la macrosporogenese. On conQoit que de multiples combinai- 
sons peiivent resulter de la fecondation chez cette espece. 

d) Elle fournit dans le cas du Thomasia solanacea un exemple assez 
curieux de plante dont la chromatine est exempte d’acide thymonu- 
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cleique (reaction de Feulgen negative). En cHiin*. la eoi'islitniion d,u 
noyau prophasiq-ue heterotypiqMe ainsi que le moclt* c.lq foriTiaiion des 
microspores peU'dknt laquelle luicune membrane ■nlntervierit: 'pour 
dt^partager le protopiasme de la celhile~niere. iriclhiuent chez eette 
plante des caracttes caryologiqiies d’une grande singuiarile. 

Les caracteres morphologiques el eylologicjues di‘s Sk’nmliees et 
*^des Dombeyees permettent de concevoii- une orieniation des Slereu- 
liacees v%rs runisexiialite. Dans le eas des Slereiilides les lleurs sent 
m^es, femelles et hermaphrodites, sans aueiine bumie inierujeuiaire 
entre ces trois stades, Chez les Dombeyees les iornies iniermediaires 
existent en grand nombre pour les organes males, tandis qiaMiiorpho- 
logiqqement, 1 ovaire se^ble moins sensible k toutes transformations. 
Cependant des observations bastes sur une forte sterilite des Dom- 
beyees, sur une sterilite plus curieuse frappant les lleurs des jeunes 
rameaux de Theobroma Cacao, indi^ueiit que la macrospore elle-meme 
doit etre touchee dans aertains cas par des causes qui echaj)pent a 
1 analyse, parce que inherentes a Fovaire lui-iiieme. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE 1 


Steretdia plManijoU u . 


Fig. 1. h4t6rofcypique a vec 20 chromosomes. - Fkj. 2, McHa- 

p ases hom6otypiques avec 20 chromosomes de part et d’aiitre. Kio. :t. — 'IMlo- 
ir". A" du fuseau une paire de chro.noso.uos a subi un 

rlnll u' “ ^ ~ M^taphases hdtdrotypiques des uoyaux des 

^llules-mbres de pollen : un geminuanon dissoeie precede les autres chromosomes. 

femelle hom^otypique du noyau de la cellule-mere du prothalle 

S - So 8 !!T°T """ P''®" ~ - Metaphase soma- 

ef^ntrp. * ’ z ® abortif au debut de Phistolyse des tissus soiiiatiques. 

srossr va^oT T fT® d’un nueldole et de deux 

?! X 9 t,c7 r "r embryonnaire h,vpertrophi4e. 

thafe f!m^lc f i nxontrant une histolyse d6ja tr^s aceentuee. Le pro- 

Le nuoelle est r(5d °t”!f noyaux (deux seulement sont visibles iei). 

masses noiratres son^epiderme sous lequel il est possible de voir des 

masses no^atres provenant de cellules plus ou moins comptetemeut diger^es. 
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Sur les caracteres chrotnosomiques 

et la 

systematique des Poa du groupe 
du P. annua^ L. 

par M. R. de LITARDifiRE 
(Menioire regu le 7 Juin 1939), 


Depiiis la publication de nos reclierches relatives au Poa annua, 
parties recenimeiit dans cette Revue (T. Ill, p. 134-145), nous avons 
recu de M. J.-A. Nannfeldt, d’Upsala, deux memoires tres docu- 
mentes et extremement interessants se rapportant au meme sujet; 
ces memoires n4i valent pas encore paru au moment oti nous redigions 
notre manuscrit. Nous rernercions vivement le savant botaniste 
suedois de Fenvoi qiFil nous a fait. Nous avons ete heureux de cons- 
tater qiie le5 donnees que nous avons fournies concernant les noinbres 
chromosomiques des Poa annua subsp. exilis, subsp. typica et subsp. 
varia var. supina concordent avec ceiles de M. Nannfeldt, qui a 
etudie des plantes de provenances dillerentes (1). 

L’auteur est aussi d’avis que la souche des Poa du groupe annua 
est d’origine mediterraneenne; il envisage que le P. annua, presque 
exactement intermediaire entre les deux types diploides a 2 n == 14 
(exilis et supina), derive d’une hybridation qui se serait produite 
dans les montagnes mediterraneennes. Bien que cette hypothese soit 
a priori plausible, il nous parait assez difficile de Fadmettre, si on 
considere la distribution actiielle de ces plantes, ainsi que leur epoque 
de floraison. Le P. exilis (2), en effet, a ce que nous sacliions, n’arrive 
jamais en contact avec le P. siipina, plante qui, dans la region medi- 
terraneenne, occupe les etages eleves; la floraison du premier est tou- 
jours liative, celle du second, au contraire, tardive (consequence 
5 des conditions stationnelles defavorables). ^ 


(1) P, annua subsp. exilis : Palestine (3 loealites), Algerie {1 locality), Maroc 

(3 iocalit4s). • 

P. annua subsp. typica : Suede (15 loe.), Caucase (1 loc.). 

P. annua subsp. uaria (= P. supina) : Sti^de (15 loc,), Suisse (1 loc.). 

(2) C’est uniquement pour simplifier que nous ^erivons ici et parfois ailleurs 
dans ee texte « P. eodlis « P. supina », etc., ce quine signifie nullement qnenons 
aecordons la dignity d’espte a. ces plantes, comme nons le ferons ressortir pins 
loin." 
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Cettc^origine hybride no pourra iMr’ (U'claree ciMiaiiU'. coinme 
le reconnait d’ailleurs M. N4xnfei,dt, qiit' K- jour oii sora connu 
riiybride m7is*x supina; c’pst jiisciu'ici sans Micros ([ue le savant 
'suedois a essaye d’ellectuer le croiseinenl enlre les deux lyiu’s. Nous 
sammes toujours encliii a’ pensef que le Poa aniiun Milpaiiv (subsp. 
ii/pica) derive d’une mutation du siibsii. e.vilis, oceasioiinee jjar une 
duplicature chromosomique. Le processus qui a peniiis retie dupli- 
cature pilous echappe evidemment d’une I'ufon eomplele. On pent 
envisager un misement* de gametes qui n’auraienl jias suhi la -reduc- 
tion chromatique, ou encore une duplicature somaliqiu' ipii se serait 
produite iors de la premiere division du zygote. Le Pod inaiwam, 
type special a I’Algme et au Maroc dek-rit par .M. Xanxfki.dt, qui' 
est tt-es voisin du P. exilis, mais qui po.ssede les anlheres ])lus allongecs 
du P. annua typique et se montre tetraploide comnu- ee dernier, 
pourrait Stre, pensons-nous, le pr,pmier terme de la serie qui, a partir 
du P. exilis, a abouti plus ou moins rapidement au P. annua typique. 
M. Nannfeldt estime cependant que le caractcre des grandes 
antheres du P.. maroccana « emanate (directly or indirectly^) from 
P. siipina, though other traces of that species can liardly be seen » (I). 
Nous ferons remarquer que rabsence dans rAfrique du Xord 
d’apres M. Nannfeldt — du P. supina a 2 n = 1 t parait devoir 
infirmer cette hypothese. 


Outre les recherches qu’il a faites sur les /'on r.vilis, annua et 
supina, M. Nannfeldt a etudie d’autres represenlanis de la section 
Ochlopoa : le P. dimorphantha Murb., le P. marocama Naimf., enfin 
e P. nvulomm Maire et Trab.. type vicariant du P. supina dans les 
hautes montagnes marocaines; les uns et les autres se sont montres 
tetraploides (2 n = 28), comme le P. annua. L’auteur a pu aussi 
exammer divers hybrides (ou plus exactement, d’apres notre maniere 
de voir, des metis) : P. annua x supina, P. annua x exilis, P. annua x 
maroccana; les deux premiers possedent 2 n = ‘ri tm;. 
si^me 2 n= 28 . 

condnit caryologiques que morphologiques ont 

conduit M. Nannfeldt a donner une revision svstematique des 

S'lSs' f Ochlopoa ; dans son memoire 

IracSs dT minutieuse de leurs 

caracteres. II 6numere les especes suivantes : 

du speciale aux parties basses 

OchtoZ awe r ’ membres de la section 

- 2Ti S pas susceptible de s’hybrider. 


(1 ) Nannpbldt in 8wnsh Botaniah Tuhkrijt, 32 , p. 313. 
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2. F. armata I L B. K. (1) (= P, annua subsp. exilis Murb.). — 

2 n = 14. ^ 

3. P- maroccana Xannf, — 2 n ~'»28. ^ ’ 

, , 4. F. annua L. ■ — 2 n = 28. ^ , 

5. F. supina Schrad. — 2 n = 14. 

6. F. rivuioram >\laire et Trab. — 2 n = 28. 

% 

li ’nous est inipossible de nous rallier aux vues de Fauteur qui 
envisa|fe comme esphes les « races chromosomiques », «mtoe ^si leurs 
caracfe'es morphologiques sont faibies », ce qui est le cas’ par exemple, 
du P. rivulorum par rapport au P. supina (2). Nous ne pouvons que 
repeter ici ce que nous avons ecrit dans le Prodrome de la flore corse 
a prq^os des Viola syluestris et Rwiniana (3) : « La difference de nombre 
des chromosomes est evidemment un caractere important, mais, 
a notre avis, ce n’est pas un criterium absolu pour attribuer Fauto- 
iiomie specifique a deux plantes affmes ». ^ 

Nous propose ns le classement suivant p5ur les subdivisions de 
Fespece tres polymorphe P. annua L. (4) : 

L Subsp. exilis (Tomm.) Murb. (= P. armata H. B. K.) 

IL Subsp. typica (Beck) Br.-Bl. 

var. maroccana (Nannf.) R. Lit., noi). comb. 
var. typica Beck emend. Briq. Prodr. fl corse, I, p. 132, 
incl var picta Beck. 

III. Subsp. varia Gaud (5). 

var. supina (Schrad.) Reichb. 

var. rivulorum (Maire et Trab.) R. Lit. et Maire, emend. 
(=P, rivulorum Maire et Trab. et P. annua subsp. varia 
var. supina R. Lit. et Maire, quoad pi. marocc., non 
Reichb.). 


(1) li a ete reeonnu par raiiteur que le P. armata H. B. K. [AW. gen. et sp., 
I, p. 158 (1815)]. des montapjnes de Colombie, est identique au type m^diterraneen 
— P. amiua subsp. emlis (Tomm.) Murb. — decrit bien plus tard (1877) par Tom- 
MASiNi. Introdiiite dans rAinerique du Sud tres probablement par les Espagnols, 
la plante a ete retrouvee ati Perou et en Bolivie, oti elle croit entre 200 et 
4.100 metres d’altitude. 

(2) « Though the morphological differences between P. supina and P. rmdortm> 
are very slight, they had according to tlie principles formulated above better be 
regarded as separate species)). (Nannfeldt in SvensJe Bot. TidsJer., 32, p. 313). 

(3) Le F. sy Ivestris poB&ede 20 chromosomes somatiques, le P’", Rwiniana 40. 

(4) Ce classement, en ee qni eoncerne la subdivision en sous-especes, est celui 
qui a 6te donne dans le Catalogue des plantes du Maroc de Jahandiez et Maire. 
Notre excellent eoliegue et ami, M. le prof. B. Maire, nous faisait part tout dejr- 
ni^rement qu’il maintenait sa mani5re de voir et, comme nous d’ailleurs, qu’il 
ne pouvait se rallier a la conception specifique de M. Nanneeldt. 

(6) Nous attirerons Tattention sur Finteret que peut presenter F^tude — 
qui reste encore a faire — - des earacteres chromosomiques de certains Poa rattaches 
au subsp. wria, par exemple celui des hautes montagnes corses [P. annua var. 
exigua {Poxie. et Ma-nd.) Hack.] qui ne paraU eive qu’un etat stationnel reduit 
du vox. supina. 
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DE LITARDIERE 


GONCLUSIOSS 


L’ etude caryologique des Poa, a laqiielie M. Naxsveldt el itous- 
m^me n?ius sommes livres, est im exeniple de la part fe(‘onde (pie la 
Caryologie pent apporter a la Systeniatiqiie. De nieme qiie « les carac- 
teres anatomiques doivent etre utilises au m e me tit re tf ue ies ca raeteres 
extMeurs, dont ils ne different en rien » (1), de meme doivent etre 
utilis4s les caracteres caryologiques — d’line valeiir si grande — et, 
ajouterons-nous, tous les caracteres (pliysioiogiques, chimiques, etc.). 
Mais il est exagere de baser exclusivement line « espece » sur ime 
difference relative*a la garniture cliromosoniique. IJn seal caractere, 
si important soit-il, ne suffit pas a individualiser une espece. L’linique 
methode susceptible de rendre compte des rapports des dillerents 
membres qui sont en relation les uns avec les autres est celle qidont 
appiiquee les grands systematiciens modernes : adinettre des especes 
collectives dans lesquelles se trouvent groupces, suivant leur impor- 
tance, suivant leur degre de differenciation, des sous-especes, des 
varietes, des sous-varietes et des formes. Ces groupes sont des 
ensembles plus ou moins arbitraires d’individiis (car, dans la nature, 
il n’y a que des individus) qui presentent des caracteres communs. 
II nous semble illogique de mettre, par exemple, sur le meme pied 
d’egalite que les Quercus coccifera et (). Robur — especes incontes- 
tables qui ont la meme garniture chromosomique (2) — le Pmi supina, 
le P. rivulomm, les Jacinthes « King of the Yellows », « Grand Mattre », 
« La Grandesse » — dont la garniture chromosomique est dissemblable. 
Les Jacinthes que nous venons de citer different autant entre elles 
d’ailleurs que les Poa supina et rivulomm; en les considerant comme 
especes autonomes, nous oublierons qu’elles appartiennent en realite 
au groupe/ specifique ffyadnfhus orienfafe/ 


( l) Bek^itet in Buenat, FI. Alp^ mar.^ p. xxvni. 
(2) Of. Nativiuade (1937). 
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Introduction k I’dtude 
d’hybrides interspddfiques de NicoHana 

par P. GISQUET, J. DUFRfiNOY et A. DUSSEAIA 
' ^ ( Memaire re^i le 26 Juin 1939 ). 


Le Nicotiana iabacum var. purpurea employe conime Fun des 
parents pour le croisement interspecifique que nous etuclions est un 
monosomique; les plaques equatoriales a la premiere metaphase de 
la mdiose montregt 23 chromosomes bivalents et un monovalent, sa 
formule est done 23ii+^ (fig. 1). 





1 


iia. 1. Nicotiana tahacum piir pur ea^ 

cellules m^res des grains de pollen (P. M. C. ) M4taphases I. 

lo parait en trainer quelques irregii 

lant6s au cours de la mitose : ^ Fanaphase les vues de profil montr^l 
hj monovalent attarde au niveau de la plaque equatoriale, entre le; 
eux groupes de chromosomes qui se dirigent chacun vers un pole, 

Ln monovalent s’etire generalement pour enfin se diviser en deu. 

moities dont chacune tend tardivement a se rendre a Fun des p61e.« 
(coupes de 10 p, cellules mmes du pollen colordes au violet de gentiane 


^ % 
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Figj. 2. — Anaphases I. 
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Certaii^es figures montrent plus (run ehrcimcisonie attarde au niveau 
dll plan equatorial; I’lin on fautre de ees chroinosonies aftardes laait 
se fragmenter. • * « 

Aprils formation de la tetrade,^on pent conipl(u\ dans (diaciin des 
4 noyaux a Tetat quiescent* 22 a 2!] prochromosonit’s (lig. 2*). 

La F^x de Fhybride Nicoiiana tabacum var. purpurea x A. sijfvesiris 
(N. sijlmfiiris 12xx, fig. 4) est pratiqueinent sterile. Bt^aucoup de ceJIules 
meres grain de pollen avortent; lorsqiie des figures dt‘ imuose 


• # 
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peuvent s’observer, elles montrent toutes ]es irreguJarites possibles, 
telles que Fun des noyaux du gamete male pourrait recevoir presque 
tous les 24 chromosomes « tabacum » ebles 12 chromtlsoines « sylves- 
tris », Fautre noyau etant reduit a un » micronucleus », ou qtie ehaque ' 
noyau peut recevoir 12+6 chromosomes, ce qui paraitrait « equilibre » 
mais est, en fait, extremement rare. Entre ces deux cas extremes tous 
les intermediaires semblent pouvoir se realiser comportant souvent 
Felimination d’un nombre plus ou moins grand de chromosoiqps hors 
du fusdau, mais scules certaines combinaisonr* pourraien<t etre. viables 
(fig. 5 et 6). 


Fig, 0. — N. tabacum var. purpurea x N. sylvestris Metapliases I. 

Ces irregularites resultant de ce qu’au synapsis 12 des chromosomes 
(ou 11) d’origine « tabacum » ne trouvent pas chacun un chromosome 
homologue comme partenaire, chacun de ces 12 (ou 11) chromosomes 
pent demeurer univalent, ce qui introduit des irregularites dans la 
suite des phenomenes, k partir de la metaphase. II en resulte une 
infertilite telle que les experimentateurs etrangers, n’ayant jamais 
obtenu la Fg par autofecondation de Fhybride, ont eu recours au 
back-cross. 

Cependant quelques graines ont pu etre obtenues des quelques 
capsules arrivant & maturity sur les hybrides autofecondes a Fins- 
titut experimental de culture des Tabacs k Bergerac. Elies ont permis 


GISQUET* DUFRENOY ET A. ni SSHAF 

d’obtenir^n une segregation entre phenotyj)es voisins de » laljaeum » 
et phenotypes voisins de « sylvestris i>. La pliijiarl de ces types sont 
intertiles; cependant, la eifcore.quelqucs graines pen vent etre ohtenues 
M, an cours des generations suivantes, il esl possihJi. fl'isolcr des 
lignees de moins en moins infertiles* de moins en inoins « desequilibrees ». 

Un type tel que celiii de la lignec 48, montre encore en p’ des 
irregularites telles que celles des figures 7 et 8 (plaques tkjuatoriafes 



a 




^Necrosis 



P.M. C F, (48) 
Section Hematoxylin 


Fio. 7 . - tahacum var. purpurea x splM lignee 48 , F, Mc^taphaBes I. 


% 



li'iG. 8, 


iV^«a 6 „c«™ van purpurea x p 

Metaphases I (coupes 7 qi, h0matox}’line). 
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]‘:Ti;r)Es i> hybhidhs db n jcottana 

avec chroinosoiiies en dehors de la plaque, le long du fuseau 'ou 
hors du luseau, inicrocytes, necroses), jarais aussi un grand n ombre de 
figures mieux equilibrees surtout du t\;pe« tabacum >s(fig, 9). 



lahaeum %'ai'. purpurea x N. sylveatris lignee 48 , 
Metapliase I. 


Remarques sur'Ia technique microchimique 
de localisatioh des alcaloTdes. 

fitude du cas particulier de I’Hordenine. 

% 

par Yves RAOUL 

( Menioire repii h IS Avril 19ot) }. 


Dans la conckision de la monographic qu’il consaerail en 1911 a la 
localisation et au rdle dos alcaloides et des glu cosides chezies Vegetaux (1), 
A. Goris s’exprimait comme suit : 

« ...Nous pennons qu’il n’y a plus grand’chose a attendre de i’appli- 
cation indefinie de ces precedes de localisation; lors menie quMls seraieiit 
plus ou moins modifies, on pourra joindre aux nonibreux resultats dtp 
conniis ceux de recherches consacrees a des \"egetaux ou a des principes 
non encore etudies, mais Faccumulation de ces resultats iV ajoutera rien 
d’essentiel k la biochimie vegetale; ce ne sera qu’iine page supplementaire 
aux travaux d^ja parus; aucun fait saillant, aucune idee nouvelie, 
croyons-nous, n’en pourront resulter. » 

Malheureusement on ne pent que constater aujourd’hui la jiistesse 
relative de cette vue et les methodes microcmmiques reduites a qiielques 
reactions de coloration ou de precipitation sent demeurees d’une 
insuffisance evidente. 

Doit-on pour autant abandonner de telles recherches; sont-elles 
aussi steriles qu’on pourrait ainsi le croire? Nous ne le pensons pas, car 
si la methode microchimique, tant qu’elle ne sera pas franchement 
r^novee, ne pent seule apporter de conclusion definitive, elle reste encore 
un auxiliaire precieux. Ne permet-elle pas au biochimiste d’aborder un 
probleme par un cote fort different de celui auquel 11 est habitue, en 
Fobligeant k ramener k leur veritable dimension, qui est celle de la 
cellule, les phenomenes qii’il veut expliquer? Quand elle n’aurait que 
cet avantage, cette methode demeurerait tres utile, mais elle apporte de 
plus des resultats non negligeables lorsqu’on les rapproGlie, pour une 
question delimitee, de ceux fournis par d’autres teclmiques. Encore 
faut-il dans chaque cas particulier ne pas se contenter des techniques 
existantes, mais les perfectionner le plus possible. « 

Ainsi, selon nous, V etude precise des reactions specifiqms des com- 
poses organiques conduite dans le mime esprit que V analyse d la touche 
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e.n chiinie analytique minmik pennetimU de sorlir de I’impasse uii lea 
techniques de localisalion soni engagees.. 

Nous presentons ici une tHude de> localisation fealisee selon ces 
vues, celle de Fliordenine, alcaloMe Jsole par Leger (2), en 1906, dcs 
radicelles d’Orge. Ia-s conclusions que nous en tirons ne doivent pas, 
ajnsi que nous le disions plus haut, etre separees de la question d’enseinble 
que nous nous etions posee. I'cHude biochiinique de Fhordenine, dont on 
trouvera par ailleurs Fexpose complet (3). . 


RAPPEL DE QUELQUES DONNEES 
SUE LA LOCALISATION DES ^ALCALOIDES ' 

Si Ton excepte ies premieres tentatives tres imparfaites de locali- 
sations microchimiques remontant an russe Borscow (4) et a Joannes 
Chatin qiii fait paraitre en 1876 une these sur le s\ege cles principes 
actifs des plantes iinklicinales, on pent dire que le veritable fondateur 
de cette technique est Errera qui Fa dtweloppee en collaboration avec 
Clautriau et Maisthiau (5). Depuis cette epoque, un tres grand nombre 
d’alcalo'ides ont fait I’objet de recherches de localisation; nous ne citerons 
que celles recentes de J. Chaze (6) concernant les alcaloides du Tabac 
et de R. Reilhes (7) sur Fhordenine que nous eHudions dans ce travail 
meme. 

La technique gthierale consiste a utiliser un reactif precipitant ou 
colorant du principe actif a localiser; on fait agir ce reactif sur des coupes 
ou sur des ecrasements de Forgane etudie lorsqu’il n’est pas possible de 
r^aliser des coupes. Dans le cas particulier des alcaloides, Fexistence 
dans leur molecule d’un atome d’azote tertiaire entraine la faculte de 
precipiter par un grand nombre de solutions ou entrent des metalloides 
ou des metaux lourds. Ce fait facilite beaucoup leur mise en evidence. 
L’un des plus utilises de ces reactifs, que Fon denomme parfois « reactifs 
generaux des alcaloides », est le reactif iodododure de Boucliardat ou 
Wagner-Kippenberger (I : 1 g; IK : 3 g; H^O : 100 g ou formuie d’lm 
reactif plus dike conseiile par Errera : I : 0,10 g, IK : 0,30 g; 
H20:45g). 

Ce reactif, comme tous les reactifs gtmeraux d’alcaloide^, precipite 
ceuX“Ci lorsqiFils sont sous fonne de Jiels en solution aqueuse. On effectue 
pratiquement la reaction dans un milieu legerement acidifie par Facide 
chlorhydrique ou par Facide acetique. 

Les autres reactifs, egalement tres utilises, sont celui de Mayer ou de 
Valser (iodiire double de mercure et de potassium) dont nous preciseroiis 
plus loin Femploi, ainsi que le reactif de Dragendorf (iodure double de 
bismuth et de potassium). 
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Le principa] inconveiiient de ces reaetifs geiuh'aux et iiotaminent 
de tous ceux renferiiiant de Fiadure de potassiuni, est de redissoudre les 
precipites formes lorsque Mx est en exces; pour cette raison, on a modifie 
^leurs formules en les saturant autant qiie possible en sel dii metal lourd. 

Les reactions de coloration, quf peuvent egalement servir a la locali- 
sation de certaines substances, s’eU'ectuent le plus souvent a Faide, 
d’acides concentres, d’oxydants ou de reducteurs varic^s. 

f 

PRINCIPALES TECHNIQUES LIT I LI SEES 

1. Methode de diffeienciation d’Errera. 


Les r(%ctifs precipitants ayapt Finconvenient de precipiter non 
seulement les alcaloi’des, mais encore les matieu’es proteidiques, Errera 
a preconise une methode de differenciation consistant a op(b*er compa- 
rativement la p^recipitation ou la coloration : 

Sur Forgone tel quel. 

2° Sur un orgaiie aussi semblable que possible an premier, mais 
prealablement epuise par immersion pendant un temps variable dans 
Falcool absolu ou dans Falcool tartrique (solution du 1/20® d’acide 
tartrique dans Falcool absolu) ou dans Falcool chlorhytlrique (alcool 
absolu : 95 cm^; eau distillee : 5 cm®; acide chlorhydrique, dens. = 1,12 : 
2 cm®). 

D’une fa^on generale, de nombreux auteurs prtderent utiliser Falcool 
tartrique, mais nous yerrons dans le cas de Fhordenine que Fextraction 
de Falcaloide par ce traitement est tres imparfaite. Cependant, cette 
technique, sans aucune ihodification, a ete suivie par de tres nombreux 
auteurs. 

2. Utilisation des methodes de coloration vital©. 

A propos de la localisation des alcaloides du Tabac, J, Chaze (6) a 
tent6 d’introduire des methodes de coloration vitale dont Forigine 
remonte k Pfeffer (1886), mais dont le developpement a fait Fobjet 
de tr^vaux importants de A. Guilliermond depiiis 1913. Le but que 
se propose J. Chaze est de localiser Falcaloide non pas seulement dans 
un tissu ou une cellule, mais dans telle ou telle partie de cette derniere. 
On utilise comme colorants vitaux les bleus de cresyle, de toluidine ou 
de Nil, et surtout le rouge neutre; apres examen, on se debarrasse de 
1 exces de colorant au moyen d’un papier- filtre qui l*absorbe le long de 
la lamelle, tandis que Fon fait arriver sous celle-ci une goutte de reactif 
precipitant. En utilispnt cette technique, I’auteur a pu caracteriser la 
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nicotine dans de Ires jeunes vacuoles, tout au debut cle leur existence, 
au moment dc rimluhition des grains d’aleurone. 

Une remarqiie s’impose evidemmeut au sujet de' I’utilisation de 
cette methodc, c'est la verification de la non precipitation des colo-' 
rants azoles complexes par les rcactifs precipitants des alcaloides. 


3. Technique personnelle. 

a) Choix dll reaciij precipitant 

D^iis le cas de rhordeniiie, ainsi d’ailieurs qu^ dans celui d*un grand 
nombre d’alcaloides, run des reactlfs generaux le plus sensible est 
I’acide silicotiiiigstique on reactif de G, Bertr/Vnd (8). Avec rhordenine, 
ce reactif doniie un preeipite blanc cr«?ine ne tardant pm a se transformer 
en aiguilles jaune-ebamois. 

Dans le cas particiilier de la localisation dans un tissu vegetal, I’acide 
silicotungstique, quelle que soit la dilution iitilisee, ;Vest malheureu- 
sement guere utilisable, car la destruction de rorganisation cellulaire est 
toujours tres intense, ineme si Ton fait rapidement Fexamen. 

Le reactif de Boiicbardat a souvent paru Fun des plus pratiques en 
raison de la coloration ])run kerines tres visible des prckipites. Dans le 
cas particiilier de I’bordenine contenue dans les radicelles ci’Orge et 
d’autres plantes, oil seals les ecrasements sont possibles, on obtient des 
precipitations confuses, pen lisibles, et impossibles a reprodiure par 
photograpliie. 

Le reactif de Mayer (iodiire double de mercure et de potassium) 
nous a par centre donne les meilleiirs resiiltats, contrairement aiix 
reactifs de Dragendorf, a Facide picriqiie, au sublime ou a Facide 
phosphotimgstique, t\gaiement essayes. II n’y a aiicun interM a adopter 
la modification de Yalser : saturation en iodure mercurique ou celle de 
Tanret : milieu acetiqiie, le preeipite fourni par Fhordenine etant, dans 
tons les cas, soluble dans un exces de reactif. On a reproche au reactif de 
Mayer de donner des precipites blancs, peu visibles ; dans le cas envisage, 
le caractere primitivenient amorphe dii pr&ipite donne a ce dernier une 
opacite qiii le rend siiffisamment apparent par transparence. Nous avons 
pu ainsi reproduire les figures par microphotographie; nous nous sommes 
en effet interdit le simple dessin presque toujours peu objectif d£ins ce 
domaine oil Fimpossibilite de conserver les preparations rend leur 
reproduction tres utile. 

b) Methodede differenciation. 

Nous avons essaye tout d’abord la technique d’Errera indiquee plus 
haut, en utilisant le reactif de Bouchardat, puis celui de Mayer qui 
convient mieux ici 
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Dansjun tres grand nombre d’essais, ou nous avons eii partieiiiier 
prolonge repuisenient soit avec Vaicool absoiii, soil avoo raloool tartrique, 
ou encore avec I’Jilcool chidi'hycMcfue aihi de dissoinire plus |.)arfaiieinent 
^’hordenine, nous n’avons pas olyteriii de resiilial salislaisanl. La preci- 
pitation apparait dans les radicelies prtkdablenieni epuiset‘s coniine dans 
celles traitees directenient par le reactif de Mayer. ( h\ si I'on i'xcepte 
les cellules de coiffe, la seuie region ou s'o])serve iin precijiile cdle 
du merjsteme oil se produit rallongement radicuiaire; d’autre part, 
nous avions tk)se rhord<kiine dans des stades analogues et eticms par 
consequent certain de sa presence. Comment expliqiier la presence du 
precipite apres traitement extractif? 

II pourrait etre du a des matieres protndiques accompagnant I’alca- ' 
loide et Ton remarquera que dans ce cas la methode de differenciation 
devient inutilisable, d’autant plus que les ecrasenients d’organes sinii- 
laires sont toujoujs difficilenient coinparables. Comnie il iLest pas eoiinii 
actuellement d’autre technique, il nous a parii ntkx?ssaire d’aborder le 
probleme de fagon dilTerente. 

Nous examim^ns in viiro la solubilite de riiordenine on de ses sels 
vis-d-vis des reactifs qu’EnnERA preconise pour dissoudre ralcaloide, 
quel qu’il soit. Si riiordenine-base est assez solulile dans ralcool absolu, 
le sulfate y est tres pen soluble; dans ralcool tartrique, rhordenine est 
faiblement soluble et le sulfate, insoluble. I.a liase est soluble dans 
ralcool chlorhydrique oh le sulfate n’entre que lenteinerft en solution. 

Ces resultats etaient d’ailleurs faciles a ])revoir. Les sels d’alcaloides 
sont en general solubles dans i’eau, moins soluliles dans ralcool, et 
d’autant moins que le titre de celui-ei est plus eieve; its sont presque 
insolubles dans I’alcool absolu. Nous avons ainsi observe qu’avec la 
nicotine I’alcool tartrique donne tout d’abord im precipite, qui se 
redissout, mais tres lentement, le tartrate de quinine, par exeinple, est 
rigoureusement insoluble dans I’alcool absolu. On pent faire remarquer 
que I’alcool absolu du reactif est dilue par 1’ eaii des tissus et que la 
solubility des sels d’alcaloides se trouve augmentee. Nous objecterons 
a ceci qu’en raison du grand exces de reactif utilise (on fait baigner la 
coupe de I’organe dans un verre de montre contenant le reactif), rabais- 
sement du titre ne doit pas etre bien important. Autre argument poiivant 
ytre avance : la quantity d’alcaloide renferme dans la coupe ou dans le 
fragment d’organe examine est tres petite d’uiie part et I’insolubilite 
absolwe n’existant pas d’autre part, les questions de solubilite ne doivent 
guere intervenir. Nous pensons que la reponse h opposer doit distinguer 
deux cas : 

On place les coupes sitot faites dans I’un des reactifs : alcool absolu, 
alcool tartrique ou alcool chlorhydrique; dans ce cas, les tissus sont 
largement dechires, le solvant penetre facilement et Falealoide a beaucoup 
de chance d’etre dissous. Il sera done toujours indispensable de s’assurer 
des conditions de solnhilM in viiro : 
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2'^ On place iin (wgane mtwr dans le reactif dissolvant et e’est pr^ci- 
seiiient ce cfiie nous sonimes oI)iige de "faire. dans le cas des radicelles 
d’Orge que nous avons prises ici coninie dxemple. L’alcool absolii penetre, 
difficileineni el une elude des conditions fj’extractioii de riiordenine 
nous a conduii d idiliser conime solvant le plus efficace Feau faiblement 
acidifiee. 

Pour la pratique iiilerocliiniique, nous iitilisons Feau acidifia^ par 
5 % d’acide suifurique oil Falcaioide libre ou saiifie est tres alsement 
soliibkx Nous reiu'esentons siir la planche II, Jig. A : un tkrasement de 
radicelle de ^iillel traitee par le reactif de Mayer. On remarquera, a 
quelque distance de la coifYe, de longues files de cellules a contenu fonce 
et renfermant I’hordenine precipitee par le reactif. 

Sur la planche III, fig. B, nous figurons une radicelle de Millet traitee 
pendant 12 lieiires par Facide suifurique a 5 %, ecrasee ulterieurement 
eiitre lame et lainelle enlre lesquelles on fait aviver ]e!*reactif de Mayer. 
On voit, ail has de la photographic, par ia Convergence des files de 
cellules, Femplaeement approximatif de Fextremite de la racine. Les 
files de cellules du mi lieu de ia photograpliie devraient done etre bourrees 
de precipite eomme en A; seiiies quelques-unes d’entre eiles contiennent 
une precipitation tres‘ legere. 

xiiiire icvimigiie : La dilTerencialion par la methode d’Errera, meme 
modifiee, preifente toujours Fineonvenient de ne pas s’effectuer sur la 
mthne preparati()n et de rendre pour eette raison les coniparaisons 
diineiles. 

Nous avons vu que les predpites fournis par les alcaloides a i’aide 
des reactifs generanx sont solubles dans un exces de ces reactifs. Cette 
propriete est-eile specifique? Dans ia litteratiire, on trouve que dans les 
cas des substances protddiqiies egalement precipitees par les mOnes 
reactifs, la redissolution se produit egalement. 

Nous avons verifie ce point avec des matieres proteidiques vegetales 
telles que la legumine et Fedestme, mais nous avons constate qu’a Faide 
du reactif de IMayer la redissoliition est plus difficile a obtenir que dans 
le cas des alcaloides en genth’al et de Fhordenine en particulier. Nous 
avons prepare alors im reactif de Mayer pZus dilue et constate que, eette 
fois, les prtxupitd^ dormes avec la legumine, FMestine ou Fhordenine 
(matieres proteidiques de fOrge) ne se redissolvaient plus, meme en 
utilisant un tres grand exces de reactif. Au contraire, le precipite alca- 
loidique reste tres facilement soluble. 

Formule du reactif : lodure iiiercurique: 0,25 g ; iodiire de potassium: 
5 g; eau : 50 g. 

Nous operons de la fa^'on siiivante : une radicelle d’Orge est ecrasee 
entre lame et lamelle et I’on verse sur la preparation une goutte de 
reactif de Mayer dilu^. Apres une ou deux minutes, nous prenons une 
premiere photographie representee sur la planche IV, fig. A, On y 
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remarque.que Fhordenine est localisee dans ies cellules de la portion de 
la radicelle oii se produit ralloiigement. Ce fait avail deja ete mis en 
evidence par REfLHES (7)A)an« la region oii les cellules, de fornie plus 
allongee, commencent a se differeiicier, on ne trouve plus d’alcaloide. 
Ajoutons que la repartition apparait homogene dans le tissii meriste- 
matique. 

Apres avoir abandonne la preparation, soigneusenient lutee, pendant 
deux hdures, on prend une seconde photographle. Le preeipite alca- 
loidique se reflissolvant ?lans Fexces du reactif, on note im elTacement 
partiel (planche V, fig. B). 

Enfin, apres quatre heures, on prend une troisieme photographie et 
consjate Feffacement total du a la redissolution (planche VI, fig. C). 

On pent, en s’aidant de reperes, determiner ainsi de maniere exacte 
la localisation de Falcaloide. On remarquera, par aiileurs, sur la plan- 
che VII, Faspecttlu preeipite, tres*grossi. 


MSULTATS OBTENUS PAR APPUCATIOS 
DE CETTE METHODE 


Nous ferons tout d’abord remarqiier que tons les ex^imens micro- 
chimiques que nous avons realises — meme ceux negatifs — out ete 
contrdles par Fanalyse chimique. Appliquani en cela les remarques 
mentionnees an debut de ce memoire, nous iFutilisons la technique de 
localisation qu’a litre de methode accessoire, en vue de la solution d’un 
probleme particulier. 

Nous avons suivi en premier lieu Fevohition de Fhordenine dans les 
radicelles d’Orge (Hordeum vul^are, L.) en fonction de la duree de 
germination. L’alcaloide n’existe pas dans la graine non germed, mais 
apparait des les premiers jours de la germination; il disparait ensuite 
apres un mois environ, lorsque les experiences sont efTectuees a la 
temperature de 15-16^. 

En second lieu, nous avons voulu nous rendre compte de Feventuelle 
dissemination de Fhordenine dans les radicelles d’autres plantes de la 
famine des Graminees. Nous avons examine un certain nombre de 
germes d especes voisines de FOrge, ainsi que quelques especes types des 
principales tribus de la famille. Nous avons represente dans le tableau 
siiivant les resultats de ces investigations. 

La planche VIII represente une radicelle de Ble traitee par le reactif 
de Mayer, laquelle ne renferme pas trace d’alcaloide. 

La planche IX au contraire represente une radicelle iV Hordeum 
murinum oh Fon peut remarquer sous Fechancrure du haut de la photo- 
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graphie line region plus foncee representant im leger prcTipite alcaloi- 
dique. Nous avons verifie ehimiquement qu’il s’agissait d’hordenine. 


RepariUion dc rhordinim dans^ ks Graminees, 


■'tSoiis-farnille. 

Espece. 

Hordenine 

caracterises 

chimiqiiement. 

% 

Alcaloi'de 

caract§ris6 

micro- 

chimi(|uement. 


/f. vulgar e, L. 

1 a 5 ^/oo 

+ 


H, mirimmi, L. 

Presence 

+ 

Triticees 

y Elymus arenarms, L. 

« 0 

incerta^n 


) Ble . 

0 

0 

1 

Seigle ^ 

0 

0 


Ray grass 

0 

0 


Paturin 

0 

0 

Festucees 






Dactvle 

0 ^ 

0 





^ . . . 

Oryzees 

Riz 

0 

0 

j 

Avoine 

0 

0 

Avenees.. . .s». ' 

j Hoiique . 

0 

0 

I 

Brome 

0 

0 

Aroiidinees. 

Oyat 

0 

incertain 





Agrostidees 

Agrostis 

0 

0 

1 

Phleinees 

\ Phleole 

0 

0 

! 

^ Vulpin 

0 

0 

Phalaridees 

Flouve. . . . 

0 

0 

Maydees ........ 

Mais 

0 

0 

Panieees 

Millet. 

Pres. 5 ^loo 

q. 

Andropogonees 

Sorgho 

0 

ineertain 


La planche 11, A nous inontre une radicelle de Millet (Pmicum 
miliaceum L.) oti le precipite est particulierement net. Nous avons en 
efiet retrouve Fhordenine dans cette plante d’une maniere independante, 
Talcaloide n’y avait ete signale qu’une seule fois par un auteur japo- 
nais (9). 

Par ailleurs, on doit remarquer que Thordenine, malgre la simplicite 
de sa constitution chimique, parait relativement rare chez les Graminees, 
mais il serait evidemment necessaire de multiplier les observations, 
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'COHCLUSIOXS 


• * 

Nous avons montre dans ce travail que Foil peut encore tirc‘r un parti 
interessant de la technique de localisation des aicaloides a condilion de 
Y adapter par line etude prealable an cas particiilier a etiidier el de ne pas 
se contenter d’appliqiier telle ou telle methode, aiieiine iVvnliv elles 
n’etant suffisamment geSerale, 
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Radicelle de Millet ejDuisee par SO^H^ a 5 0/0 + reactif de Mayeb X 130 
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Eadioelle d’Orge + reaetif de Mayeb dilue. 
PhotographiiS 2 lieures plus tard X 130. 


Fig. B. 






.Badicjelle d'Orge + reaotif de Mayek diliie. 
Pliotcgraphie 4 heures plus tard X 130. 
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Kadicelle d’Orge. 
Precipite alcaloMique X 800 . 
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Au debut, les fleurs cleistogames furen! eonsiderees comme de 
simples bourgeons arrett^ dans-leur evolution. C’/etait ropinion d’AsA 
Gray et aussi derDARWiN, ma^ ce denner, eonfonneiiieni a sa juaniere 
de voir, hien qidadmet/.ant TarrcH dii (b‘veh)ppenu*id pensa aussf 
que la structure des fleurs ‘cleistogames represen ieraif un elal modifie 
en rapport avec la biologic sptkdale qui ii!c*oinl)e a nvs lleiu's neeessitant 
la protection du pollen et rautofeeondatiorh A ra])pui de sa t!HX)ne 
il attire surtout Fattention sur la forme du style, kapiel i‘si ]>lus court 
et recoiirbe dans les flairs cleistogames alors cjiie dans les ^ fleurs 
chasmogames il est droit. 

Leglerg de Sablon a publie, en 1900, un important inemoire " 
sur cfette matiere. Il adfopte la theorie de Fadaptation et voit dans le 
fait (qu’il decouvre) que les grains de pollen germent dans les antlieres 
des fleurs cleistogames un des carpc teres biologiqiies des plus impor- 
tants. Il constate aussi que Fassise sous-epidermiqiie des fleurs ckds- 
togames, ornee, dans les tleurs chasmogames, d'epaississements lignifies 
en vue de la dcViiscence, conserve jusqiFa la mat u rile du grain de 
pollen son protopiasme et son noyau et ne se iigiulie [)as. An sominet 
de Fantl>ere les cellules out un protopiasme epais et consiitiient un 
« tissii conducteur ». 

Gcebel, en 1904, reprend la these de i’arrel daiis le deveioppciiient 
et insiste surtout sur Fapparition des deux soi'tes de lleiirs dans le 
temps. D’apres lui, les lleiirs cleistogames soul loujours les premieres, 
meme chez les Viola, car les fleurs cliasmogames qui se moutrent 
au debut du printemps sont ebaucliees au cours de ramiee [jrecaklente. 
Get auteur rejette Finterpretation de Leclerc du Sabldn, c|uant a 
la germination du grain de pollen et Fassise meeaniqtie. 11 a vu, en 
eflef, que les fleurs cleistogames et chasmogames de Viola ne montrent, 
sous ces rapports, aucune diflerence. Le pretendu tissu conducteur 
existe aussi bien chez les fleurs chasmogames que chez les fleurs 
cleistogames et n’est autre chose que le tissu correspondant a la ligne 
de dehiscence des sacs polliniques. Gcebel montre aussi, qiFaii debut 
de son developpement, le style des fleurs chasmogames est droit; 
celui des fleurs cleistogames doit sa forme a un arret du developpement 
a un stade jeune, ce qui va centre la conception de Darwin. 

C’e§^t k Goebel encore que Fou doit les premieres recberches expe- 
rimentales au sujet des causes pouvant provoquer Fapparition des 
fleurs cleistogames. Ce savant attache line tres grande importance 
A Finfluence des conditions nutritives. 11 a observe, par exemple, que 
des individus d" Impatiens noli-tangere croissant dans des conditions 
ordinaires, ne portent que des fleurs cleistogames, alors que des plantes- 
temoins cultivees comparativement et bien nourries portent des 
fleurs chasmogames. Inversement, des individus ayant porte des 
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fleurs chasmogames, mis dans des conditions de milieu de^vorables 
a liiur developpement laissent fletrir leurs boutons chasmogames et 
forment des lleurs cleistogames'. L’inflyence de la nutrition est done 
certaine. D’apres Gcebel, I’apparition des l^urs cleistogames serait' 
determinee par rimpossibilite qu’aufait la jllante d’absorber certaines 
substances organiques en quantite et en qualite suffisantes, du fait 
de’ riqsutnsance du developpement de I’appqfeil radiculaire. Ce serait 
aussi la raison pour laquelle les fleurs cleistogames apparaissent les 
premwres. n ^ 

VocHTiNG, par contre, attribue une influence preponderante a la 
lumiere. II a pu empecher la chasmogamie, e’est-a-dire I’ouverture 
des fleurs normales, de Stellaria media et dte Lamium purpW-eum 
en cultivant ces especes a Tombre. 

Graebner attribue la production des fleurs cleistogames a de 
hautes teiiiperatures. II a obsei've que des plants de Viola transportes 
dans line serre chaude ne forment plus que des flenrs cleistogames. 
Goebel repond a ces remarques que Faction de la chaleur et de la 
lumiere, en se faisant sentir siir toutes les parties de la plante uiodifient 
certainement la nutrition et que sa fagon de voir n’en est pas infirmee. 

Burk (1996) ne partage pas Fopinion de GamEL au sujet de Fappa- ' 
rition chronologique des lleurs cleistogames et chasmogames. II cite 
des cas oti les premicu'es apparaissent certainement apres les fleurs 
chasmogames on en m<^.me temps. II croit necessaire de faire une 
grande dillerence entre les plantes cleistogames dont les graines 
donnent des plantes cleistogames et les especes pseudo-cleistogames 
dont les graines donnent des individus chasmogames. II note, en outre, 
Fexistence d’especes exciiisivement cleistogames pour lesquelles, par 
consequent, il ne peuGetre question de cleistogamie par arret du 
developpement. 11 cite les Anonacees et certaines Orchidees dont les 
fleurs cleistogames sont identiques a des fleurs chasmogames avec la 
seule difference qu’elles ne s’ouvrent pas. 

Burk considere la floraison chasmogame comme une raret^ chez 
les plantes cleistogames et le pouvoir de donner des fleurs cleistogames 
comme hereditaire et non soumis aux conditions exterieures. 

D’apres lui, les plantes cleistogames sont des mutants, Les, fleurs 
d’une plante peuvent rester fermees sous Finfluence d’une mutation, 
Dans ce cas, elles sont identiques aux fleurs chasmogames, sauf 
qu’elles ne s’epanouissent pas. 

La persistance ou la disparition des mutants dependrait de 
Faptitude de la plante a Fautogamie. Seuls peuvent subsister et se 
multiplier les mutants pour lesquels ce mode de fecondation est plus 
avantageux. 
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Le m^ine auteur examinant le cas des Oeurs cleistogames vraies 
oil il y a non seulement feripeture, mais souvent aussl avorteip^?nl 
de certaines parties, propose de separer les deux plituioinenes de la 
rfermeture des fieurs et pe la reduction morphologique. 

II y aurait lieu d’y voir deux mutations siiecessives, rune donnant 
des races intermediaires a petites ileurs fermees, rautre transformant 
celles-ci en fieurs cleistogames vraies. Et dans certaines espies "de 
Viola {Viola biflora, Viola sylvatka) on a trouve de petites fieurs 
chasmogames^ ce qiii cginfirmerait cette hypotliese. 

Loew (1906) ne vent pas considerer comme cleistogames les plantes 
dont les fieurs sont completes mais simplement fermees, car il montre 
que 'cliez certaines d’entre elles il pent y avoir, malgre la fermeture, 
fecondation croisee, assuree, par exemple, par les fourmis, les Colibris. 
Les deux sortes de fieurs, cleistogames et chaniosgames, auraient la 
meme signification pour la conservation de Fespece, soit par allogamie, 
soft par autogamie, eF ce seraient uniquement les conditions exte- 
rieures qui reglfraient la predominance de Fune on de Faiitre. La 
forme cleistogame ne serait pas line mutation, mais une variation 
provoqupe par les conditions exterieures. 


B. — Recherches personnelles. 


Bien que nous ayons surtoiit en vue Fetiide des particularites 
cytologiqiies, nous croyons interessant de rapporter id qiielques 
observations sur la structure des fieurs de Viola odoraia. 

Les coupes faites dans de tres jeunes boutons floraux cliasmogames 
et cleistogames montrent qu’au debut le developpement est identique. 
La seule difference est que dans les fieurs cleistogames les ovules 
sont deja formes, lorsque, dans la fleur chasmogame, il iFy a encore 
qu’un amas cellulaire indiquant ou ils apparaitront. Cette identite 
de structure semble donner raison ^ Goebel, lequel affirme que les 
fieurs cleistogames sont des fieurs arrdees dans leur developpement. 
Nous verrons plus loin ce que nous croyons etre la verite. 

Remarquons encore, en ce qui concerne le gynecd% que Fovaire 
des Violettes n’est jamais compldement ferme. Le style est toujours 
ouvert. Les trois carpelles, qu’il s’agisse des fieurs cleistogames ou 
chasmogames forment un tube creux recouvert exterieurement et 
intdieurement d’un epiderme distinct. Si cet ovaire etait plus lar- 
gement ouvert on pourrait parler de Gymnospermie. Il y a la une 
indication intdessante sur laquelle nous nous proposons de revenir. 

Des sections transversaies d’antheres mures de fieurs chasmogames 
montrent tres nettement la germination des grains de pollen. Goebel 


105 


BECHERCHES SUB I.ES FLEURS DE VIOLA ODOBATA 

avail don,c raison de ne pas voir dans ce fait un caractere propre aiix 
fields cleistogames, comme I’avait ctu^LePlerc du Sablon. 

L’objection ciue Gcebel fait’ ail sujet de Fassise^ mecaniqiie est 
egalcment justifiee. car I’assise mecanique '|xiste dans les antheres' 
des fleurs cleistogames de Viola odmala comine dans les fleiirs ordi- 
naires. 

Gorczynski, cloiit nous resumerons plus loin les reclierches 
(chapitre 11), signale sur les bords des petales^et des sep^les des fleurs 
cleistogames des poils secreteurs dont les cellules ont iiri protoplasme 
abondaiit. Nous avons revu ces menies poils dans les fleurs chasmo- 
' games et observe qu’ils existent aussi parfois sur le pedoncule floral. 
Leur Torme est particuliere. Leur extremite est tonstitue par un m^issif 
de cellules disposees en rangees concentriques formant line sorte de 
boule. Celle-ci termine une hampe de longueur variable siiivant 
I’endroit ou se trouve le poll. La hampe est formee'generalement de 
trois files de cellules. 

Plus importants nous paraissent les tres noinbreux poils epider- 
miques qui garnissent Fovaire des fleurs cleistogames exterieurenient. 
Ces poils sont de grande taille et formes d’une seule rangee de cellules 
avec uii protoplasme abondant. 

Ils augmentent beaiicoup de taille et remplissent entierement la 
cavite qui separe le style des sacs polliniques en y formant une sorte 
de faux tissii. Nous y voyons un dispositif perinettant an grain de 
pollen qui germe en dehors du stiginate, de parcourir sans danger 
de dissecation I’espaee entre ranthere et le gynecee. 


Etudes cytologiques 

A. — Btisiorique. 


Un certain nombre de reclierches cytologiques ont deja ete entre- 
prises sur le genre Viola, en particulier sur Viola odorata. La plupart 
d’entre elles etaient consacrees a Fetude des fleurs cleistogames. 
Gorczynski a public un travail tres detaille sur les fleurs cleistogames 
de Viola odorata. II trouve un nombre haploide de chromosomes egal 
a 10 et signale, a la formation des diades, Fapparition de noyaux 
nains. La deuxieme division se poursuit, dans certains cas, d’une maniere 
anormale donnant des noyaux a 5 chromosomes. Get auteur constate 
aussi dans le protoplasme du grain de pollen la formation d’enormes 
quantites d’amidon, Le tube pollinique se rend par le chemin le plus 
court au stigmate. Le sac embryonnaire se forme normalement ; 
neanmoins il degen to. soiivent dans les stades les plus jeunes. 
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Miss West, dans son memoire intitule « Cleislogainy .in Viola 
Rmniana with special reference to its cytological as])ects y> exj^ose 
tout d’abord se^ observations^ sur la "morphologie des lleurs chasmo- 
•games, semi-cIeistogam<^4 et cleistogaines. Elle eons fate que les fleurs 
semi-cleistoganies montreat toutc* une serie de formes intermediaires 
entre les fleurs cleistogames et chasmogames. 

All point de vue cytologiqiie, elle signaie chez les lleurs eltdstqgames 
un nombre de chromosomes egal a 20; le spireme est toujours rtmni 
au iiucfeole, chromosomes bivalents sont reunis entre eiix des les 
premiers stades de la diaciiiese. On trouve ties corps cristallins dans 
le nucleole. 

Miss Madge, dans*^son memoire intitule « Spermatogenesis and 
fertilization in Viola odorata » s’occupe surtout de la germination 
et de la degener^scence des grains de pollen de Viola odorata. Get 
auteur etiidie aussi le developpement des cellules-meres dont les 
premiers stades sont tout a fait normaiix jiisqiGa la division homeo- 
typique qui se pinsse tres rapidement. ]Miss Madge a compte un nombre 
haploide de chromosomes egal a 10. Elle a trouve de jeunes antheres 
contenaut dans le meme sac des grains de pollen mononiiclees et des 
cellules-mtnes au stade a 4 noyaux. Les grains de pollen, des leur 
formation, ont une membrane tres irreguliere. Beaucoup degenerent 
* et leur membrane est remplacee par de nombreux globirles colorables 
en noir par riiematoxyline. Le noyau se divise et ie grain de pollen 
prend une forme circulaire avec 3 cannelures; il est rempli de pro- 
toplasme vacuolise. Miss Madge a constate que ces grains qui germent 
dans les fleurs cleistogames se transforment encore pour germer dans 
les fleurs chasmogames. La degenerescence d’un certain nombre de 
grains se produit a tous les stades de la germination. 

11 nous a paru interessant d’etudier les fleurs chasmogames de 
Viola odorata et de rechercher s’il n’y avait pas une raison cytologique 
k leur sterilite, qui viendrait s’aj outer aux raisons morphologiques. 


B. — Materiel et technique. 


Tout le materiel employe dans ces recherches provient du Jardin 
des Plantes de Montpellier oti il y a de belles stations de Viola odorata. 
Pour Atudier la reduction chromatique il faut prendre des boutons 
floraux tres jeunes, de 1 a 2 mm. de longueur. Les grains de pollen 
sont, en effet, tout formes des que le bouton atteint environ 3 mm. 
Nous avons trouv6 des boutons avec des grains de pollen des la fin 
novembre, alors que les fleurs chasmogames ne se sont epanouies 
dans la m^me station que fin Janvier. C’est a cette epoque que des 
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fleurs onl ete recueillies pour suivre la germination des grains de 
polkn qiii a lieu dans rantliere^ ainsi que Ton salt. 

Les fixations out ete faites a des houres differentd's de la joiirnee. 
Les fixateurs employt% peuvent etre classes deux groupes, suivant 
les resuitats que leiir emploi nous 'a donnes; le premier comprend 
les^fixateurs contenant de racide actUique (Bouin, Flemming, Bataillon, 
NaVacliine), Fautre les fixateurs de Helly at de Regaud. La com- 
position et le mode d’emploi de ces differents fixateurs sout trop 
connu^ pour quil soit utile de les reproduirc ici. Noiis 'nous conten- 
terons de donner la formule du fixateur de Navachine : 


Acide chromique en solution a 1 % 10 cm^ 

• Formoi ^ 4 cm^ ^ 

Acide acetique 1 cnF 


On ne doit faire le melange qu’au moment de Femploi; la fixation 
dure de 12 lieures a 24 heures, puis on lave rapidement. Pour faciliter 
la penetration du fixateur on chasse Fair contenu dans le mateuiel 
a Faide d’une pompe a vide. Les objets fixes sont inclus a la paraffine 
suivant la inethode ordinaire. Les coupes ont ete faites d’u^e epais- 
seur de 6 p,, lorsqiFil s’agissait d’etudier le noyau, de 3 p. pour les 
objets fixes au Regaud. 

Diverses colorations ont ete employees : 

a) Fuclisine acide diflerenciee au vert de metliyle; 

b) Heniatoxyline ferrique; 

c) Bleu de toluidiiie dilTerencie par Feosine alcoolique; 

d) Fuchsine basiqiie (Methode de Feulgen). Cette metliode qui 
donne de tres bons resuitats avec les objets qui ont ete fixes par un 
fixateur sans acide merite d’etre exposee en entier. Void les differerites 
phases operatoires que nous avons suivies : 

1. Plonger les coupes dans une solution normale de Cl H a froid 
pendant 1 minute; 

2. Mettre les coupes dans une solution normale de Cl H a chaud 
(40°) et les y laisser pendant un temps variant de 15 minutes a 4 heures; 

3. Passer les coupes dans Cl H normal a froid; 

4. Laver a Feau distillee; 

5. Mettre les coupes pendant un temps variant de 1 heure a 4 heures 
dans un tube rempli de reactif de Schiff (1) et reconvert de papier 
noir pour empecher Faction de la lumide. 


(1) Le reactif de Schiff bq prepare de la fagon suivante : a) dissoudre a ehaiid 
1 gr. de fuchsine basique dans 200 cm^ d’eau; b) filtrer et aj outer 20 cm^ de solution 
normale de Cl H; c) refroidir et ajouter 1 gr. de bisulfite de Na desseclie. Le reactif 
doit devenir iucolore et etre conserve dans un flacon a Fobscurite, 
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6. Laver les coupes daps trois [lacons coiitenant uiie scflulion de 
10 cm® de bisulfite de Na. liqifide commercial. 10 cm® de Cl H normal 
dans 200 cm® Q’eau •, j • 

7. Laver assez longCepps a J’eau courante; 

8. Colorer 30 secondes au vert lumiere a 0 gr. 25 %\ 

9. Monter au beaume suivant la methode ordinaire. 

On ^^oit par Fexpose ci-dessus que i’on pent faire varier la duree 
d’actioii des diverses so^itions entre des liniites tres larges. One des 
difficiiltes de la methode de Feulgen reside eii ee qiFil faut trouver 
la duree de traitement exacte, propre au ma Uhiel utilise. 

En ce qui concerne notre etude, les durees les ]>liis favorables out 
ete 3e 30 minutes pour riiydrolyse dans Fetuve a 56‘F 2 heures pour, 
le reactif de wSchilT. Les masses de chrornatine apparaissent en rouge- 
violace. Selon G. Archambault, oette teinte serait due a une inilueiice 
du vert-lumiere sur la^fuchsine. Nous avons cru remarquer qu’elle 
apparaissa.it ou disparaissait en uii meme endroit en faisant varier 
tres legerementda mise au point. Le niieleole est eolore comme le 
protoplasme par le vert-lumitu'e. 

Signdons aussi la methode de la goutte pendante qui permet de 
fixer et colorer rapidement le materiel. On pent ainsi siiivre i'evolution 
de certains organes et n’employer les fixateurs et les colorants decrits 
ci-dessus qu’au moment interessant. Void comment nous avons opere. 
Dans line goutte d’eau posee sur une lame on dissec|iK‘ iin sac polli- 
nique, on retourne la lame sur uu petit cristalloir coutenaut du formol 
pendant une vingtaine de minutes; on laisse desseeher la lame, puis 
on traite par le collodion. On colore avee du l)lcu de toluidine, ainsi 
qu’il a ete dit. 

Des observations vitales out ete aussi ten lees pour essayer de 
controler Faction des divers rixatcurs, en parliculier des reactifs 
acides. Nous avons disstkjue des sacs polliniqiies dans une goutte de 
saccharose a 7,5 % employe avec sueces par Guillieraiond dans ses 
recherches sur le cbondriome; le tout etait place entre lame et lamelle* 
Un morceau de papier buvard place d’un cote de la lamelle attirait 
le liquide isotonique et permettait a une goutte de flxateur placee 
de Fautre cote de penetrer par capillarite dans la preparation. 


C, — Recherches personnelles. 

Nous exposerons dans ce chapitre les observations faites sur la 
mitose somatique dans les organes en croissance, et nous ferons une 
comparaison entre les noyaux en interpbase et les noyaux au repos. 
Nous verrons ensuite comment se deroule la meiose. 
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a) La^ mitose somatiqwe. — La mitose somatique a e® etudiee 
dailfc des sections a travers Fextremite'^des sepales et des petales des 
boutons floraux* Les organes y sont en etat de croBsance active et 
montrent de riombreuses figures de caryocin'ese. 

Avant d/expoaer le processus de"la mitose, il faut faire une com- 
paraisoii entre le noyau en interphase et le noyau au repos. CeluFci 
se membrane bien definie. et renfernie un ou plii- 

sieurs gros mucleoles. On aper^oit a son interieur des corpuscules 
chromatiques assez petits (fig. 2, planche X).-Le noyauTn interpbase 
au contraire (fig. 1 et3, planche X) possede une membrane pen appa~ 
rente; les niicleoles, quand ils existent, sont assez difficiles a distinguer 
* des nombreuses masses chromatiques qui remplissent la cavite 
nuck^ire. 

Ges masses chromatiques cfnt une forme et une taille tres variables 
et sont constituees de chromatine j^Hiisqu’elles fixent la coloration de 
la fuchsine basique de Feulgen que ne prend pas le nucleole. On ne 
pent cependant pas considerer ces corpuscules comme des chro- 
mosomes vrais vu leur nombre et leur forme. 

Ce sont des prochromosomes. 

Au moment de la prophase, ces elements dont plusieurs-^ se sont 
certainement fusionnes, ferment au centre du noyau une pelote de 
corps filamenteux qui sont evidemment les chromosomes (fig. 6, 
planche X); i^ est impossible a ce moment de les compter et de voir 
s’ils sont deja dives. 

Puis ces corps se raccourcissent et se contractent en petites boules 
pour former une plaque equatoriale tres nette. Les niicleoles ont 
entierement disjiaru (ftg. 4, planche X). C’est a ce stade que nous avons 
pu compter 20 chromosomes. A la metaphase on voit apparaitre, 
dans les preparations traitees par les fixateiirs acides, un fuseau tres 
net dont on ne trouve aucune trace apres fixation par le Helly. II est 
difficile de preciser la fagon dont s’opere le clivage des chromosomes, 
mais nous avons vu une figure qui semblerait indiquer qiFil commence 
par une extremite. Apres leur separation, les deux masses de chro- 
mosomes se dirigent chacune vers un pole (fig. 5-8-10, planche X). 
Le processus de la telophase est exactement identique a celui de la 
prophase. On voit reapparaitre dans chaque noyau fils les masses 
filamenteuses (fig. 10, planche X). Ces filaments se relachent de plus 
en plus (fig. 11, planche X), et bientot deux nouvelles cellules sont 
formees dont les noyatix renfermant les masses chromatiques que 
nous avons sigiialees au debut, Les nucleoles ont reapparu (fig. 12* 
planche X). 

b) La mitose rMuetrice dans les cellules-meres des grains de pollen 
(planches X-XI). — Dans les sacs polliniques les celluies-meres des grains 
de pollen out une forme polygonale et sont fortement serrte. Leurs 
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membranes sont pen apparentes. Ces celhiies possedent 'aui gros 
noyau a "structure reticul4 avec epaississements rappelant les pro- 
chromosomes (fig. 13, idandxe X). Cette structure est surtout tres 
''nette dans les preparat/ans colonk^s suivant la methode de Feulgen 
oil !e reticiilum apparait en rouge avee ses mends legertunent epaissis 
Ces cellules possedent gimeralement uii sen! !Uu*leok‘ Ires gros pre- 
seiitant des vacuoles nou'^breuses disposees regulieremeiilel, semble-t-il, 
en cercles concentriques. Dans certains cas il a ete vii des eellules-meres 
avec plusieiirs corps nurieolaires (Og. 14, planche X). Les corps cris- 
tallins signales par M^ne West dans le iiucleole de Viola Rwiniana 
n’ont pas cHe vus dans les cellules-meres de Viola odoraku mais nous 
les avons trouves dans le nucieole des jeunes grains de pollen. 

Mm debut de la mdose, les cellules eommeneent a se separer les 
unes des autres et a prendre ime forme triangulaire. Les nanids du 
reseau s’epaississent, puis les traMcules les reiinissant se rompent en 
certains points. On a, a ce moment, des filaments plus epais que ceiix 
du reseau et apparamment disposes sans ordre (fig. 16, planche X). 
Ils se rassemble^t vers une portion du noyau. Ces filaments s’epais- 
sissent et se resserent de plus en plus pour former enfin un « noeiid 
synezetique » (fig. 19-20, planche X). Ce nanid pent renfermer a son 
interieur le nucieole ou bien se trouver au pole oppose a celui occiipe 
par le nucieole, N(3anmoins de fins tractiis reunissent le nucieole au 
noeud synezetique. II est important de noter que dans preparations 
fixek^s avec les fixateiirs contenant de I’acide (Bidailiom Flemming, 
Bouin) le nucieole est toujours en contact tres e(roi( nvoo le nceiid 
synezetique. C’est un pen avant fapparition de ce stade qu’il faut 
signaler la fusion frequente de deux micleoles (fig. 17-18, planche X). 
A ce moment la membrane niicleaire existe tonjours et les cellules 
tendent a prendre une forme circuiaire. 

Un pen plus tard la membrane micleaire s’estompe et le noeud 
synezetique a Fair de se dissocier (fig. 21, planche X) pour arriver au 
stade suivant oil la membrane imcleaire a compietement disparu. 
Les chromosomes sont alors dissemines dans toiite la celliile (fig. 22, 
planche X). Le nombre le plus frequemment troiive est 14; ilest aussi 
parfois de 15. A ce moment le nucieole a compietement disparu. 
Un phenomene inverse du precMent se produit alors; ies cliromosomes 
se rassemblent en une masse chromatique ayant Faspect dhme petite 
mure ^’un beau rouge vif dans les preparations colorees au Feulgen 
(fig. 24, planche X). Cette masse s’etale ensuite (fig. 23 et 24). La 
plaque equatoriale se divise alors en deux et chacune de ses parties 
va se diriger vers un des poles de la cellule. Nous elevens faire ici 
une comparaison entre les preparations fixees avec des fixateurs a 
acides et celles fixees au Helly. Dans les dernieres ies petites boules 
representant les chromosomes sont tres serrees les lines* contre les 
autres, et il est parfois assez difficile de les distiiiguer. D’ autre part, 
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il n’y aiiparaft pas de fiiseau. Par centre, dans les preparations traitees 
paf le Bataillon, le Flemming, le Bonin, les chromosomes sont bien 
individualises et un fuseau tres net apparait. On femarque aussi a 
ce stade deux chromosomes aberrants places symMriquement de 
chaque cote de la plaque equatoriale. 

Lorsque les chromosomes arrivent a chaciine des extremitc% de 
celjule deux cas peuvent se presenter : ^ 

P Le matcTiel nucleaire se desagrege et il se forme deux nouveaux 
noyaux reticules dans lesquels apparaissent -an oii plusieurs nucleoles 
(fig. 28-29-32, planche XI); 

2® Les chromosomes arrives aux poles subissent une nouvelle 
• division, homeotypique cette fois, et dans les cellules-meres on volt 
4 no^yaux avec une structure reticulee et un nucleoie. Nous retrouvons 
encore ici le fuseau dans les preparations traitees par les fixateurs 
a acides (fig. 30-33-34, planche XI)^ Nous pensons que ces deux pro- 
cessus correspondent aux deux sortes de grains de pollen observees 
plus tard. Geux dont la division est limitee a la cinese hiHerotypique 
seraient ceux qui degenerent. 

L’ensemble des fails que nous venons d’exposer conduit a un 
certain nombre de remarques. ^ 

lo La question du fuseau. Au cours du chapitre sur la technique 
nous avons classe les fixateurs en deux groupes : ceux qui renferment 
de Facide et^ceux qui n’en contiennent pas; nous avons vu dans nos 
recherches sur les divisions somatiques et r^ductionnelles que les 
premiers provoquent k la m^taphase Fapparition d’un fuseau. 

De nombreux cytologistes s’el^vent centre la realite de Fexistence 
des fibres fusoriales, 

Eighhorn en particulier, dans sa these dit : « Nous admettrons 
done que Fapparition provoquee des fibres fusoriales est le resultat 
d’une action nocive des fixateurs ». Et il cite k Fappui de sa theorie, 
une experience de Lewis oil Fon provoque Fapparition d’un fuseau 
a volonte en acidifiant un milieu de culture de tissus vivants; on le 
fait disparaitre a volonte aussi en neutralisant. Nous avons essaye de 
realiser la meme experience dans des observations vitales, selon la 
methode que nous indiquons. L’arrivee du fixateur provoque dans les 
cellules la precipitation des micelles colloidales du protoplasme mais 
le fuseau ne semble pas pouvoir etre assimile h un artefact depuis 
que Chambers par la microdissection a pu montrer la realite de Fexis- 
tence d’une matiere fusoriale, Et un fait primordial qui parait apporter 
la preuve de Fexistence du fuseau e’est que Fon ne voit dans Fespace 
qu’il occuperait aucun composant cytoplasmique. 

2^ Le nombre des chromosomes au cours de la mitose somatique. 
Nous avons signale que le nombre des chromosomes etait egal a 20. 
Nous nous empressons d’aj outer que par suite de F extreme petitesse 
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du noyau soinatique et de renchevetrement du materiel chromatique, 
nous n’avons pu compter les oliromosomes avec precision que de^x 
fois. En comparasit dans ime coppe les hoyaux somatiques et en melose 
nous avons reconnu 20 cj^romosomes dans le noyau soinatique et 14 
dans la meiose. Si le premfer nomlire (20) s’accorde avec ce qui a ete 
trouve par Gorczinsky dans la reduction chromatique des fleurs 
cleistogames, le second est totalement dilTerent. Pourtant, nous avons 
vu 14 ou 7 chromosomes a plusieurs reprises. 

Comimmt expliquer cftte anomalie ? ^ 

Nous pouvons faire appel a la theorie de Darlington et Moffet 
adoptee aussi par Miedzyrzecki dans son cdude sur ia steriiite des 
grains de pollen de certains pommiers. Ces auteurs montrent comment 
on petit faire deriver le iiombre n — 17 de n — 7 qui serait la garniture 
ancestrale. 

Dans le cas qui nous occiipe Jla garniture ancestrale est n = 5, 
nombre qu’a trouve parfois Gorczynski. 

Nous representerons les 5 chromosomes par A, B, C, D, E, le nombre 
soinatique 2 n =^20 proviendrait de ce que les Viola odorata etudiees 
sont des mutants tetraploides. Pour expliquer le nombre 2 n = 14 
que nous^ avons trouve dans la mtuose des fleurs chasmogames* nous 
somines autorises a emettre rhypothese que 1 cliroinosomes sont 
tripk% et un double, ce qui donnerait rarrangement A A A, B B B, 
•C C C, D D D, EE - 14. 

Ce phenomene se produirait au stade du nieiid synezetique. 

Ce qui nous inciterait a accepter eette explication, c’est le fait 
qu’au stade de I’anaphase on volt, deux chromosomes aberrants qui 
representeraient celui de la garniture ancestrale qui a etc seulement 
double. 

Miedzyrzecki demontre que les noyaux triploides sont sttTiles 
dans les grains de pollen des Pomoidc%. Nous pensons que Ton pent 
voir dms le meme phenomene une raison de la steriiite du pollen, 
des fleurs chasmogames de Viola odorata; 

3° Nous avons signale la disparition du nucleole a la metaphase 
de la reduction chromatique. Que devientdl alors? C’est la question 
que se sont posee de nombreux savants. Certains out essaye de demon- 
trer qu’il entraitdans la constitution des chromosomes. Des experiences 
out etg faites dans ce sens par Lenoir et A^an Camp. 

Le premier de ces auteurs avail mis au point une teclmique de 
double coloration qui voulait montrer dans les chromosomes la part 
provenant du reseau et la part provenant du nucleole. Mais Eighhorn 
a combattu cette theorie et montre que les colorations employees 
n’etaient pas assez selectives. 

D’autres auteurs put pense qu’au moment de la metaphase le 
nucleole se repandait dans le cytoplasme. C’est a cette fapon de voir 
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qiie se jallie Miss M'est doiit nous avons signale le travail sur les 
ilim's iky Viola RM ^ ^ ' 

De notre cote nous avons vii dans (ies coupes cohrees a la fiichsine 
acide de petdtes gran illations rouges' qui , Jj^oiirraient Miv dues a la 
dispersion dii iiucleole piiisqiie ceiui-ci etait colore en rouge avaiit 
sa disparition. Nous ne eroyons pas qu’il en soit aiiisi, mais bieii qu’il 
Skagit plutdt de composes vacuolaires qi^ colore la fuclisine. Ces 
composes vacuolaires existent en assez grande qiiantite dans^d’autres 
ceilul|?s oil le iiucleole existe encore. ^ 

c) L’assise noiiriielere on tapis des grains de pollen. — Le tapis 
joiie im role tres important dans la nutrition des microspores. Celui 
deslleurs ehasmogames de Viola odorata peuLMre classe dans la^ cate- 
goric des tapis secreteurs, car nous n’avons jamais vu ses cellules 
s’insinuer eiitre les grains de polleu, comme c’est le^cas pour les tapis 
dits amiboi’des. 

Le tapis chez Viola odorata commence a s’individualiser alors que 
les celliiles-meres des grains de pollen n’ont pas encore commence 
leiir division reductionnelle. A ce moment on voit autour des sacs 
polliniques pliisieurs rangees de cellules differentes de cellas qui les 
entoiirent. Vers riiiterieur sur un ou deux rangs de grandes cellules 
presque recta ngulaires avec 1, 2 ou 3 noyaux; derriere viennent deux 
rangs de ceikiles tres alloiigees qioiisant la forme du sac pollinique. ^ 

All moment oii les cellules-meres en sont an stade du noeud syne- 
zetiqiie les grandes cellules de Finterieur ont encore augmente de 
taille, tandis que eelles qui sont allongees ont Fair de se resserrer 
de plus en plus. Les grandes cellules se detachent de la paroi du sac, 
phenomeme que Paul Jaeger attribue a Faugmentation de volume 
de ceiiii-ci. 

Plus tard encore, an stade de la tckxade, les cellules internes du 
tapis sont tres grandes et sur line seule rangee. Elies presentent gene- 
ralement iin seiil noyau dans leqiiel on voit plusieurs nucieoles. Les 
deux couches externes ont completement degenere. 

Enfm, a mesiire que grossissent les grains de pollen et Jusqu’au 
moment oti ils germent, les cellules du tapis diminuent de volume 
pour ne former fiiialeinent qu’iine couche tres mince de cellules allon- 
gees et presque vides contre Fassise mecanique. 

d) La formation de la membrane des grains de pollen. — Entre 
les 4 noyaux que nous avons vu s’individualiser au cours de la reduc- 
tion chromatique ne tarde pas a apparaitre une membrane delimitant 
les 4 grains de pollen. II nous a semble que ces membranes se ferment 
de Fexterieur vers Finterieur, a partir de la membrane de la cellule- 
mere (fig. 34, planclie XI). Les microspores sont bientot individualisees 
tout en restant a Finterieur de la cellule-mere. Mais F on voit que le 
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protoplasrpe de celle-ci est^vide de tout constituaiit. cytoplasmique, 
tandis que celui des jeiines gratis de pollen est graiiiileiix (fig. 35-.%, 
planclie XI). * . # 

Ces grains de pollen J'e separent enfiii les uns des aiitres et pre- 
sentent un aspect assez particulier [fig. 37, plancbe XI). Leiir membrane 
est toute fripee et bosselee. Its possedeiit ini sen! gros iioyau avec un 
nucleoie. A partir de cet distant ils evoliienl vers une forme qiii parait 
etre la forme de repos, car nous Favons troiivee dans des boutons 
floraux des le •niois de mr\a^inbre (fig. 38, plaiiclie XI). <r 

La paroi est assez epaisse et creusee de trois larges sillons. Une 
grosse vacuole qui occupe tout le centre a rejete tout le protopiasme 
a la peripherie. Le noyau lui aussi est applique contre la paroi du 
grain de pollen. 

e) Germination des grains de — An fur et a mesiire que la 

fleur chasmogame se developpe les grains de pollen se transforment 
eux aussi. La vacuole centrale se divise en piusieurs, et le noyau unique 
se divise (fig. planclie XI). 

Nous n’avons pu suivre tous les stades de cette division, car ils se 
passent tres rapidement, rnais nous avons vu la plaque equatoriale 
oti il a ete impossible de compter les chromosomes. Le grain de pollen 
devient de plus en plus circulaire, la vacuole a disparu et le protopiasme 
* se pr6sente sous la forme d’un treillis a mailles assez laches (tig. 42, 
plancheXI). On reconnait alors tres nettement une exine epaissie et 
une intine mince. La cellule renferme deux noyaiix : un gros occupant 
le centre qui est le noyau du tube, le plus petit le noyau generateur, 
est environ la moitie de Faiitre. 

C’est a ce moment que se produit la degeiierescence d’un grand 
nombre de grains. Les grains degeneres out conserve la forme a trois 
sillons. Leur paroi est epaisse et ils renferment a leur interieur un 
amas de chromatine sans forme bien definie (fig. 40, planclie XI). 

Le noyau generateur commence a se diviser avant que le tube 
pollinique ne se forme (fig. 43, planclie X I). On apercoit alors dansle 
grain de pollen, au centre, le noyau du tube et tout pres les deux cel- 
lules generatrices qui out une forme de poire (fig. 44, planclie XI). 
Paul Jaeger cite de nombreuses families dans lesqiielles le grain 
de pollen est trinuclee. Nous ajouteroiis a cette longue liste le genre 
Viola •odor ata. Cet auteur dit : « Nous voyons done que les plantes 
k grains de pollen trinucluee se reiicontreiit cliez ies nioiiocotyledones 
et les dicotyledones et cliez ces dernieres a la fois parmi les Apet ales, 
dialypetales et gamopetales. Schurhoff dit que i’etat trinuclee du 
grain de pollen represente le dernier pas de cette tendance, qui a pour 
but de pousser aussi loin que possible le developpement de la gene- 
ration liaploide sur la generation dipioi'de. II faut done s’attendre, 
ajoute I’auteur, ^ ce que cette tendance evolutive se inanifeste dans 
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ies divet's rameaiix dii systeme nature!, fomme il s’agit Ik d’un reel 
pEDgres dans le developpemqnt, un^ regression du stade trinuclee 
vers le stade biniiciee ne pent plus se fai^e. L’etai trinuclee aiirait 
done line haute signification en phylogen^ue et systematique. 

L’exine se rorapt en iin point^ et le tube poiiinique se degage. 
Des le debut les deux cellules generatrices et le noyau du tube y 
penetreiit taiidis que rinterieur du grain ie pollen se creuse d’une 
grande vacuole. Le tube poiiinique s’allonge de plus en plus et le 
noyau du tube et les celiiiies generatrices st”' dirigent\ers rextremite. 
Ceiies-ci sont a la suite rune de Fautre leiirs parties renflees (fig. 46, 
planche XI) se faisaiit face puis unc fois au bout du tube elles se placeiit 
cote a cote (fig. 47, planche XI). 

bes preparations fixees an Regaiid montreiit que ces grains de 
pollen et ces tubes out uii stock mitochondrial important (fig. 41-48, 
planche XI). On y reconnait des grdiis d’amidon mah en petite quantite 
et non tres nombreux comme Fa vu Gorczixski dans les fleurs cleis- 
togames. La longueur des differents tubes polliniques est variable, 
mais nulle part nous n’en avons vu franchir la pliroi de Fanthere 
comme cela se passe dans les lleiirs eleistogames. Par contre, arrives 
contre cette paroi iis la loiigent, comme sli leur manquait line subs- 
tance leur permettant d’en digger Fepiderme. 

Miss Mak)GE deerivant la germination des grains de pollen dans " 
les fleurs eleistogames de Viola odorala montre que les grains de pollen 
qui germent sont cciix au stade a trois sillons, alors que ceux qui 
out atteint la forme drculaire degcnierent (fig. 45, planche XI) ce qui 
serait en faveur de la theorie de Farret dans le developpement def endue 
par Gcebel. 


CONCLUSIONS 

Les recherches que nous veiions d’exposer nous periuettent de 
tirer les conclusions suivantes : 

A. — Dans Fordre morphologique nous montrons : 

Que Fovaire des fleurs eleistogames et chasmogames n’est 
jamais completement ferine. Les carpelles ne se soudent pas dans le 
style; Fovaire est done ouvert, comme cela a deja ete observe dans 
quelques autres groupes, en particulier chez les Juglandales (Hagerup). 

Les ovules se forment sur les carpelles et non sur Faxe. Les car- 
pelies de Viola seraient done de vrais carpelles comme chez les Cj/cas 
et non un involucre comme dans certains groupes (Caryopliyllales, 
selon Hagerup); ces observations Justifient le maintien des Violacees 
au voisihage des Resedacees, comme le fait PIutghinson; 
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2^ Nous attirons Fatteiition sur les tres longs polls epideliiiiques 
qui garnissent les carpelles. irsemble- qiie ces lormations qiii reHv 
plissent, comme iin faux tissu lache, toiit I’espace onlre les carpelles 
et les etamines jouent le»<role physioiogique precis dv Incililer ie che- 
minement du tube pollinique eiitre rantliere et ie stigniate. Nous 
n’avoiis pas vii de papilles stigma tiq ties; 

3^ Nous confirmons ehtierement, dans fordre niorphoioglqire, les 
resultats'‘des observations de Gcebel, a savoir que iiiorplioiogiciuenient 
les fleurs cleistogames sont des fleurs arretees, que les grains de f)ollen 
garment dans Fantbere des fleurs chasmogames et que Fassise 
mecanique existe aussi dans les fleurs cleistogames. 

B. — Dans Fordre cytologique nous inontrons : 

lo Que biologiquement la fleur cleistogame ne se presente pas 
comme une fleur arretee dans son developpement, mais completement 
« mure » et meme, quant au pollen a evoiiition aeeeleree, puisqiie 
le grain de pollen germant et fecondant Fovule, n/est pas oblige d’arriver 
au terme de son evolution normale. 

2^ Nous montrons la degenerescence du pollen des fleurs chas- 
mogames, degenerescence qui se tradiiit cytologiqiieinent par une 
grande pauvrete en ainidon et des modifications eliromosomiques. 

-Cette degenerescence se produit a tons les stades a parfir de la meiose, 
mais n'est perceptible qu’au moment de la formatioo des jeunes grains 
de pollen. Elie semble tradiiire comme ebez les Dipsacacees {P. Jaeger), 
une tendance vers Funisexualite et non un plienomeiie aecidcntei; 

3^ Ell ce qui concerne les chromosomes, nous avons compte dans 
les fleurs chasmogames 2n = 20. Au moment de la meiose on ne 
trouve au stade de la diakynese plus que 14 chromosomes de sorte 
que-n = 7. Eii rapprochant ces faits de ceiix observed par GoRc:YNSKr 
et Miss Madge, chez les fleurs cleistogames, nous soinmes amends 
a conclure que le nombre fondamental des chromosomes est 5 (n = 5). 
La reduction du nombre de 20 en celui de 14 doit avoir lieu au stade 
du peloton par un mecanisme encore inconnii. Le maleriel a 20 chro- 
mosomes serait tetraploi'de et resulterait dhine mutation. La degene- 
rescence du pollen des fleurs chasmogames est peiit-etre en rapport 
avec cette anomalie du stock des chromosomes. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PLANCIiE X.— Fig. 1 a 12 : Mitose somatique 

Fig. 1. — Extremite de sepale fixe an Helly colore an Feulgeo et montrant 
des noyaux en iiiterpliase. 

Fig. 2. — Noyau an repos. 

Fig. 3. ^ — Noyau en interphase. 

Fig. 4 et 5. — Stade de la plaque equatoriale. 

Fig. 6. — Prophase. Materiel chromatique en peloton. 
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Fig. 7 et 8<r Anaphase et t^*iophase. ^ 

Fig. 10 et 11. — Fin de la t^ophase. Le^,inateriel cliroinatiqiie passe par 
iin stade en peMon rappelant Ic di^biit de la propliase. 

Fig. 12. — Les celliiies fil/es sont constitiiees; les iio>'aiix son! en Inter- 

phase. V 

Fig. 13 a 26 : Meiose 

Fig, 13. Cellule-mere des grains de pollen (Helly-I"eiilge!i) 'r 

Fig. 14. — Cellule-mere des grains de pollen, jilusieurs corps nuclecilalres 
(Bal.aillon.fwchsine add.). 

Fig. 15 et 16. — Debut de la prophase (Helly-Feiilgen). 

Fig. 17, 18, 19. — Cellules avec corps nucleolaires accoles (Bataillon 
hematoxyline). 

Fig. — Noeucl synezetique (Bataillon hematoxyline). 

Fig. 21, 22. — Le nceiid synezetique se dcHaloppe. Les chroinosomes sont 
repandus dans la cellule (Helly-Feulgen). 

Fig. 23. — Plaque equatoriale. (Ba^taillon fusehine acide). 

Fig. 24, 25, 26. — Plaque aquatoriale — - division des chroinosomes — 
Deux chromosomes ^aberrants (Flelly-Feulgeii). 

f 

PLANCHE XI. — Fig. 27, 36 : Meiose 

Fig. 27. — Anaphase (Bataillon fusehine acide). 

F'’ig. 28, 29. — Fuseaii bipolaire. 

^ Fig. 30. — • D^but de la division hoineotypiqiie. 

Fig. 31, 32, 33. — Fin de la division homeotypiqiie. Fiiseau miiltipolaire. 
Fig. 34. — Apparition de la membrane des Jeiines grains de pollen. 

Fig. 35, 36. — Separation des jeunes grains de pollen. La membrane de 
la cellule-mfere existe toiijours. 

Fig. 37, 48 : Grains de pollen, GERMiN.v’riON 

Figj 37. — Jeune grain de pollen de sa liberation. 

Fig. 38. — Grain de pollen an repos. Grande vacuole. 

Fig. 39. — Debut de la division du noyau du grain de pollen. 

Fig. 40. — Grain de pollen degenere. 

Fig. 41. — Grain de pollen fixe an Regaud (fleur cliasmoganie). 

Fig. 42. — Grain de pollen avec les deux cellules. 

Fig. 43. — Division de la cellule generatrice. 

Fig. 44. — Grain de pollen trinuciee. 

Fig. 45. — Grain de pollen fixe an Regaud (fleur cleistogame). 

Fig. 46. — Portion du tube pollinique. 

Fig. 47. — Stade ulterieur; extremite du tube pollinique. 

Fig. 48. — Germination du grain de pollen. La fixation au Regaud 
permet de voir des grains d'amidon. 
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Le»chanoine Victor Gregoire, directeur d# « La Cetbfle », professeur 
de Cytologie et de Botanique et directeur de Flnstitut Carnoy a TUni- 
versite cathoiiqiie de Louvain, est mort en cette viile, le 12 decembre* 1 938, 
a Fage de 68 ans. La Belgique perd en lui un Maitre Ulustre, et la Cytologie 
un de ceiix qui ont le plus efficacement contrifeiie a ses progres cfepuis 
une quarantairie d’annees. 

V. Gregoire etait ne a Anderiiies (Mainaut beige). Apres ses humanites, 
il avait fait sept anne%s d’etudes philosopMques et theologiquea a 
FUniversite gregorienne de Rome, puis cinq annees d’etiides de sciences 
iiaturelles a Louvain, dans le laboratoire et sous* la direction de 
J.-B. Carnoy, On sait que Carnoy avait ete, en cytologie, un precurseur : 
il avait fonde a Louvain un cours et un laboratoire de cytblogie des 
1876 (!) et son « Manuel de Microscopie » de 1879-80 insistait avec force 
sur Fimportance foiidamentale de cette science; en 1884, il publiait le , 
premier fascicule de son traite de Biologic cellulaire (malheureusement 
inacheve) et un an apres, sans appuis, sans argent, sans aiitres colla- 
borateurs qua ses eleves, il creait la revue La Cellule, Gregoire devait 
trouver en lui un initiateur de premier ordre et lui succecler apres sa 
mort, en 1899. 

A partir de cette epoque, le laboratoire du Professeur Gregoire — 
dans ce qui devint VInstitiit Carnoy — fut Fun des centres de recherches 
cytologiques les plus actifs et les plus importants du moiide entier. 

Dans la production scientifique pemnncZ/c, il faut distinguer trois 
« secteurs » principaux : cytologie, biologic gemrak, emlmjologie vegetale, 

II convient, dans cette revue, de rappeler surtout Fceuvre cytologique, 
Elle porte presque entierement sur les deux gros problemes de la cytologie 
nucleaire : etude de la mitose et des chromosomes somatiques, etude des 
mitoses rediiciionnelles. 

A la mitose somatique, Gregoire a consacre trois memoires importants 
(1903, 1906, 1912) et diverses notes (1907-1931). Si certaines de leurs 
conclusions ont ete ulterieurement depassees on restent discutees, 
d’autres sont toujours classiques : stade initial et final des « bandes » 
prophasiques et telophasiques dans les noyaux riches en chromatine, 
discontinuite du spireme, transformation des bandes prophasiques en 
un long filament mince, details du debut de la dissociation dicentrique 
en anaphase, notion de « tassement poiaire », notion d’ <( euchromo- 
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centres » ei evolution particuliere cles noyaiix .qiii eri sorii poiiryus, etc.,' 
.D’aiitre part, ces travaiix 'out ^randenieiil eonlrihiie a alTerrnii; la 
doctrine generak de raiitonomie des 'chroiuosonies. 

Siir les divisions red^,ctionnel]es, FoniATe' Ccipilale de C'-iregoire est 
son' niemoire monumental Sur << L(s dneses de mriJuraiion dans Ics deux 
regnes )> (1905-1910). Elle coniporte iin releve conrplel de la litieratiire, 
line discussion serrix' de tons les doc-unienis recoeiitis jiLsqidalors, ifae 
jiidiciepse interpretation des resuitals diseorcianls, t'l Faureiir parveiiait 
a etablir, en conclusion, riiniie esseiiiieJie du processus nieiotjque 
Ce travail d’interpretation critique fill aceiieilli a^a.‘^ uue extreme faveiir 
et aVec une sorte de orailtude par tons les cvlologisles de Fepoque. 
On a soiivent txnit qu’il avail mis ordre et iomicre dans un doinaine oil 
il etifit urgent qiFon en^iiette. De fait, ee fut le guide ])recieux et Indis- 
pensable de tous les cherclieurs qui entre|)rirent ensiiite Fetiide de la 
meiose. Les lecons de cytologie qye le regretle Fb’eiiant consacrait 
a ce probleme a FEcole de Medecine de l^iris, il y a line quinzaine 
d’annees, par exemple, en etaient etroitemeiit iributaires et le professeur 
ne s’en cachait ivis. 

Outre ses travaiix de syntliese et de critique, Gregoire a piililie sur 
le memerprobleme, entre 1899 et 1909, six oieinoires originaux, doiit 
bien des donnees sont egaleinent restees clossicjiies. (Fest lui qui, avec 
son eleve Berglis (1904), etablit et verilla pour ia premiere fois, ebez les 
' Vegetaux, la conjugaison laterale des chromosomes an sbvle synaptique 
(coiijugaison « pamsyndetique )> on << z\goteiiique »). I’oiis ces travaiix 
unisseiit, d’une fa^on remarquable, les vises synlheficfues a la plus 
stride objectivite, line grande elarte d’exposiiion a ime metliode critique 
rigoureuse, la precision et Fabondaisee des ol>ser\mtions ii eelles de 
Fillustration. 

cote de ses menioires cytologiques personnels, ii feut signaler 
toute son oeuvre de « direction »>. Car Gregoire a ele tm admirable chef 
d’ecole et ses anciens eleves se sont pin iiiaintes fois a proclamer la 
haute valeur cle la formation qiFils en avaient recue et la part prepon- 
ddante et ddisive qui lui revenait dans Felaboration et la redaction de 
leurs memoires et de leurs theses. La plupart de ces travaiix ont paru 
dans La Cellule — qui est toujours reste Forgane de Flnstitut Cariioy 
et de ikcole de Louvain — et dont ils rempliraient, a eux seiils, line 
dizaine de tomes. La plupart portent siir des qiiesiioiis — d’aiileurs tres 
diverses — de cytologie nudeaire, mais les aidres elements ceiliiiaires 
n’ont pas ete negliges (protoplasme, mitochondries, systeme de Golgi, 
membrane ceiiulaire vegetale, etc.), Beaucoup d’entre eux ont apporte 
a la cytologie des resultats nouveaiix et importants ; il iFest pas question 
de les enumerer id et le signataire de ces lignes ne pent parler, au surplus, 
qu’avec discretion de Fensembie de cette muvre d’ecole, a laqueile ii 
s’honore d’avoir participe. Peut-etre lui sera-t-il permis toutefois de 
temoigner de Fextrtoe souci d’objectivite, du soin minutieux et prolonge 
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dans Fobi^ervation, de la rigoureuse fidelite dans les dessins documientaires 
quei^jrregoire a toujours exiges de chacun-de ses eleves. Rien ne depassait 
sa severite sur ce plan de la « conscience professionmelb )>, sans laquelle 
les plus belles qualites d’un ciiercheur risquent de travaiiler a vide. 

La grande reputation de Gregoire lui atlira tres tot de nombreux 
eleves etrangers. Parmi ceux qui sont restes bioiogistes et ont occupe ou 
occupent une chaire universitaire ou un centre de recherches, citoiis • 
de Litardiere, de Sinety, Kowalski, en France, — Sharp, Randolpli, 
Lutz, Weier, Michels, en Amerique, — KagjRwa, Matsuda, Morinaga, 
Inouye, au Japon, — Muckermann, Bleier, en Allemagne, — de Baelir^ 
Szakien, en Pologne, — Valcanover en Italic, Vuckovic en Yongoslavie^ 
" de Zeeuw en Hollande, Bordas en Espagne, etc. En Belgique menie, Ip 
nombre des botanistes et bioiogistes formes par lui est tres el eve. " 

^ Nous n’ajouterons que quelques mots a propos de son oeuvre non 
cytoiogique. ,, ^ 

Dans le domaine de la biologic generale, V. Gregoire a publie entre 
autres plusieurs etudes critiques, penetrantes et fort originates, sur le 
probleme de revolution (1921) et sur I’herMite (1907, IQIO, 1925, 1927). 

Lkeuvre embryologique est plus ample, .mais reste — lielas! — 
inachevee. Elle a completement renouvele le probleme de la ^norpho- 
genese et de Fliistogenese de la tige feuillee et des primordiums foliaires 
et gemmaires (1935) et surtout des organes floraux (1931-1938). 

« La Cellule » vient de publier un enorme memoire posthume sur « Le 
Carpelle », dont les conclusions sont tres importantes. 

II faut signaler enfin quelques travaux d’anatomie vegetale/des 
articles ou conferences sur Fenseignement et Fhistoire de la biologie et 
ses «, Elements de Boianiqiie » (3® edition : 1936) qui sont un niodele 
d’ exposition et renferment maintes idees originales. Le professeur, du 
reste, etait a la hauteur du savant. ^ 

Victor Gregoire etait membre de FAcademie Royale de Belgique, 
de FInstitut de France, de FAcademie Pontificale de Rome, de la 
« Royal Irish xAcadeniy », docteur honoris causa des Universites de 
Nancy et de Dublin, membre d’honneur de nombreuses societes savantes 
anglaises, hollandaises, suisses, americaines. Lors de son jubile profes- 
soral en 1925, un magnifique « Volume jubilaire » lui avait ete oflert, 
reunissant aux travaux de ses deves ceux des plus illustres cytologistes 
d’Europe et des Etats-Unis. 

La personnalite du chanoine V. Gregoire etait extremement riche, 
nuancee et sympathique, Peu d’hommes etaient aussi « complets 
avaient une culture generale aussi etendue. Peu d’hommes aussi, pensons- 
nous, ont eu une aine aussi genereuse et aussi avide de faire le Men, m 
devouemeiit aussi total et aussi desinteresse a leur enseignement, a lears 
eleves et a leurs amis. 

Pierre Martens. 


Vu : le Gcran/, G. Masson. 
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INTkODUGTION 
, 

r 

Mangenot a publie/eri 1932/un Mwnoire siir la culture des plas- 
modes cFune variete de Fuligo seplica, et son comporteiiient vis-a-vis 
des colorants. Nous nous sommes propose de reprendre cette etude, 
afm de la completer sur certains points; d’autre part, et surtout, nous 
avons eu pom? but de ^cqniparer a ces plasmodes de Fuligo, dur point 
de vue des methodes de culture, de la reaction des colorants vitaux, 
des cfaracteres cytologiques, les plasmodes d’lme espece de Calcarees 
bien diflerente : Phijsamm polycephalum. Avec Pinoy (1907), nous " 
pensons que « les Myxdmycetes constituent im materiel de choix^^pour 
le biologiste qui veut etudier la Cliimie et la Pliysiologie cellulaires »;„ 
il nous a done semble utile de tei^ter un essai en vue de rendre moins 
incertaine leur culture au laboratoire et plus claire leur structure 
protoplasmique. 

Nous exprinjions ici toute notre gratitude a M. le Professeur 
Guilliermond, memfare de Flnstitut, qui a bien voulu s’interesser 
a nos recjierches et accueiilir notre Memoire dans la Remie de Cytologie, 
a M. Mangenot- dans le service de qui nous avons travaille, a 
M. Crepin, a M. Th. Gertrude, a M. R. J. Gautheret, a M. R. 

** Reilhes, qui nous ont aidee et encouragee ; et nous remercions 
cordialement tous nos camarades de laboratoire. 


^ HISTORIQUE 

L’apergu historique concernera d’abord les travaux sur la culture des 
plasmodes, puis sur leur coloration vitale et enfm les etudes cytolo^ 
giques sur ces organismes, 

CULTURE DES PLASMODES 

Le* premier procede de culture d’un Myxomycete au laboratoire 
a etc introduit par Arthur Lister apres sa remarque faite, en 1877, 
sur les plasmodes de Badhamia utricularis qui sont capables, dans la 
nature, de consommer un Champignon : le Corticium puteanum. Ce 
savant essaya ensuite de cultiver experimentalement le plasmode en 
le nourrissant des carpophores de plusieurs especes de Basi4iomycetes. 
• Depuis tors, de nombreus^ methodes de culture des Myxomycetes 
ont ete proposees : nous allons les 6numerer tres brievement sans suivre 
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Fordre Q|ironologique, qui ne nous parait pas satisfaisaiii:, puisque 
clique auteur cherche plutot a innover qu’d perfectionner lesinetliodes 
anterieures. Nous preferons, ad contraire, grouper ^les precedes de 
culture en diilerentes categories, avec Fespoir que'ces classements ne" 
nuiront pas a 1 exactitude des faits ^et qued'expose sera grandement 
facilite. 

Nous distinguons d’abord les habitats naturels et les milieux de 
culturk 

Habitats naturels. 

II s’agit simplement des siibstrats sur lesqiiels on rencontre les 
Myxomycetes dans la nature et qui sont conserves tels quels au |abo- 
ratoire avec les plasmodes qu’ils abritaient. 

Nous pouvons citer, dans cet ordre d’idees, le bois pourri employe 
par Mangenot pour la culture de 'Puligo septica ef par Skupienski 
pour celle de Didymium nigripes, Fecorce de Chene mouillee dont 
parlait Baranetzki. A cette categoric appartiennent les carpophores 
de Champignons proposes par A. Lister. Plusieurs aliteurs ont tent^ 
avec succes, depuis les travaux de Lister, de cultiver certains Myxo- 
mycetes sur des carpophores de divers Champignons et des etudes 
systematiques, pour rechercher les especes my cophages, ont et6 
poursuivies ei;;i particulier par Howard et Currie. 

Ces auteurs ont montre qu’un grand nombre d’especes (dont 
Physarum polycephalum et Fuligo septica), parmi les Myxomycetes 
auxquels ils s’etaient adresses, sont capables d’utiliser soit les carpo- 
phores, soit le mycelium vivant de beaucoup d’HymenomycHes et ils 
qualifient ce phenomene de « parasitisme ». II y a, nous semble-t-il, 
une evidente confusion de termes, souvent repetee dans les travaux 
de ces auteurs et aussi dans le livre de Macbride et Martin qui 7>«date 
leurs recherches ; comme Font souligne Howard et Currie, le Myxo- 
mycete detruit son pretendu « hote », brutalement et radicalement, 
sans lui imprimer aucune de ces modifications physiologiques ou 
morphologiques durables qui caractmsent les actions parasitaires. 

Apres cette remarque, nous ajouterons que les donnees de Howard 
et Currie apportent de nouvelles possibilites pour la culture des 
Myxomycetes, soit qu’on utilise directement les Champignons comme 
substrats naturels, soit qu’on les emploie dans les conditions que nous 
allons etudier dans les paragraphes suivants. 

En general, les habitats naturels sont extremement putrescibles 
et defavorables a Fetude des plasmodes qu’ils abritent, ainsi que Fa 
remarque Mangenot au sujet du bois pourri « substratum irregulier, 
morcele, dans lequel Forganisme pent se dissimuler (et qui) convieiit 
mal a Fobservation ». De plus, la grande majorite des Champignons 
frais ne se rencontrent que pendant quelques mois de Fannte. 
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On a done fait appcl a cles milieux uniformes, de eomiiosUion plus 
constante' permettant I’enfretjen regulier des especes en vue de ieur 
' etude et de rexperimentation. 

Milieux artificiels, 

^ ■■■l— H ■ 

Nous proposoris de les diviser en deux grou|)es : les substrats 
iiutritifs et le^ substrats^ inattaquables. 

Les methodes de culture en milieux nutritifs s’inspirent l)eaueoup 
de celles en usage pour les Champignons. Les milieux liquides ont tde " 
peu utilises et sont, en efTet, trop dillerents des milieux naturels. 
Miller (1898) a cependant preconise, pour quelques especes, rinfusioii, 
de foin. 

r ' ^ 

Les milieux solides constitues par des tranches d’organes ne 
paraissent pas avoir rencontre de succes : seul, k ma connaissance, 
Skupienski (1920) utilisa des tranches de carotte pour la culture de 
Didgmium nigripes et Dictgosieliiim mucoroides. Par contre, les gelees 
tiennent^Ja premiere place parmi les milieux solides. La substance 
solidifiante est le plus souvent la gelose (la gelatine ayant tde reconnue 
beaucoup moins favorable, par Jahn, en 1932). On incorpore habituel- 
r lenient a la gelose des solutions nutritives : tels les extrs^its de graines 
d’Orge, de Mais, de Malt, de champignons secs, les pois casses preco- 
nises par Jahn pour diverses especes de Didgmium et Badharnia 
utricalaris, Finfusion de foin, le mout de biere, ie bouillon de carotte 
et de pomme de terre employes par Skupienski pour plusieurs Didg- 
mium, la decoction d’Avoine qui, d’apres Howard, conviendrait a la 
culture des Myxomycetes en general. 

S^ns quelques rares cas, on a essay e d’litiliser la gelose sans liquide 
nutritif en lui ajoutant une solution purement minerale (liquide de 
Knop d’apres Miss Cayley, 1929, pour Didgmium) ou simplement de 
Feau du robinet ou distillee (Skupienski 1933, pour Didgmium 
nigripes). Bans ces conditions, les plasmodes se nourriraient de gelose 
et de BactMes. 

Les methodes de culture des Myxomy cedes sur milieux inattaquables 
sont aussi nombreuses que les prectdlentes. L’aliment, ne pouvant etre 
pulse dans le sijbstrat, doit Mre fourni regulierement au plasmode 
sous forme de petits fragments d’un matmel approprie. Ainsi, le 
substrat ne s’infecte pas de maniere massive alors que les milieux de 
g61ose additionnee de solutions nutritives sont rapidement contamines. 

Ces methodes ont ete appliqute par Mangenot, des 1932, qui a 
cultive les plasmodes de Fuligo seplica sur disques de bois de Htoe 
en les alimentant soit avec des carpophores d’Hymenomycetes degrades 
par la decomposition ou par la cuisson (les fragments crus n’^tant pas 
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attaques;:i soit avec la levure de boulangerie. En 1935, JahJs emploie 
le papier filtre pour la culture de Badhamia utricularis qu’il alimente 
k I’aide de morceaux de carpophores bquillis d’Eymeiomycetes. Pour 
I’entretien de Physarum polycepkalum aii laboratoire, Camp a prteonise, 
en 1934, le papier fdtre ou la gaze ayec aliirientation a I’Avoine roulee 
pulverisee. 

" line place speciale doit 6tre faite aux methodes introduites par 
PiNOY. D’apres ce savant, les Myxomycetes ne peuvent se deyelopper 
sans Iq concours d’une Bacterie ; aussi a-t-il realise des" cultures mixtes 
qui associent une espece de Myxomycete a une espece bien determinee 
de Bacterie h I’exclusion de tout autre etre vivant. Mais cette necessite 
des Bacteries dans la vie des Myxomycetes a ete contestee plusieurs 
fois, ’en particulier par Skupienski (1). ' ® 

COLORATION VITALE DES PLASMODES 

~ ~ ' ' ■— 'rn-- - — 

La coloration vitale des MyxomycM.es a Me tfes pen etudiee. 
Les savants qiii ont cherche la toxicite des colorants vitaux pour ces 
organismes sont, ehronologiquement, Skupienski, Mangenot, Jahn. 

Skupienski (1929-1931) a public quelques donnees sur I’influenee ,, 
du rouge neutre sur Didymium nigripes et diverses Acrasiees : ce 
colorant, a la dose de 1/5.000 ne serait pas toxique s’il est ajoute k la 
gelee nutritive apres sa sterilisation. Au contraire, le rouge neutre 
sterilise serait tres toxique, meme a la faible dose de 1/15.000, mais 
les cultures seraient capables de s’adapter a la presence de ce colorant 
stMilise. Didymium nigripes supporterait trM bien le bleu de mMhylene 
et le vert Janus ^ 1/5.000. ^ 

Mangenot (1932 a 1934) a etudie systematiquement raction d'un 
certain nombre de colorants vitaux sur le plasmode de Fuligo a, en 
utilisant deux niMhodes : soit penMration par la surface externe du 
plasmode, c’est-a-dire lavages quotidiens du substrat par une solution 
de concentration connue du colorant Mudie, ou penetration par les 
surfaces internes, c’est-a-dire incorporation, a Taliment habitiiel du 
plasmode, d’une solution coloree dosee. 

Voici les resultats de cette Mude : a Fencontre de ce que pensait 
Skupienski, la sterilisation ne modifie pas la toxicite du rouge neutre 
et les plasmodes ne manifestent pas d’accoutumance vis-a-vis de ce 
colorant; les doses toxiques sont plus fortes si le colorant penMre par 
voie interne que s’il entre par voie externe, et, dans les deux cas, plus 

(1) Nous diseuterons plus loin ce probleme de la culture pure (bacteriolo- 
giquement) des plasmodes. ’ 
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aevees qpe celles utilisees par Skupienski. Enfin, au point de vue de 
leur toxicite pour Fuligo a, les colorants vltaux peuvent se groilper 
^en deux series : ' r. 

La premiere, comprgn^mt les, bleus de cresyle, de toluidine et de 
mdthylene, le rouge Congo, assez peu toxiques. 

La seconde, avec le rouge neiitre, les sulfate et chlorhydrate ,de 
bleu de Nil. beaucoup phis toxiques. ' 

LeS -doses employees sont, en ce qui concerne le rouge neutre et le 
bleu de cresyle, Se Fordrcf de 0,05 % pour la penetration par voie e'xterne 
et 0,1 % a 0,15 % pour la penetration par voie interne. 

Jahn ( 1935 ) fournit de breves donnees sur la toxicite du rouge 
neutre : la sterilisationie detruit en grande partie et le rend inoffensif. 

La question des vacuoles est inseparable de la coloration vitale,' 
aussi les premieres etudes faites' sur les vacuoles avant I’usage des 
colorants vitaux sonLelles peu documentaires r Cienkowski et 
deBary (1863 et 1864) signalent, dans les plasmodes de Myxomycetes, 
deux sortes de*' vacuoles : les unes pulsatiles, d’autres paraissant 
comparables aux vacuoles digestives des Infusoires. 

En 1891, PFjSFFER a provoque experimentalement rapparition 
de vacuoles dans les plasmodes de Myxomycetes et en a etudie le 
' mecanisme. D’apres lui, dans tous les cas, la vacuole s^; forme exclu- 
sivement par suite de la solubilisation d’un corps ingCTe et aucune 
vacuole preexistante, petite ou grande, ne contribue necessairement 
a ce phenomene. 

Ces experiences interessantes tiennent une place importante dans 
rinterpretation generale des vacuoles mais ne renseignent pas beaucoup 
sur celles des Myxomycetes. 

Skupienski, en 1929, a distingue sur Didymium nigripes trois sortes 
de vacuoles : les unes « elementaires » comparables a celles des Vegetaux 
sup^rieurs et des Champignons, d’autres pulsatiles et, enfm, des 
vacuoles digestives. II y ajoute meme des corpuscules de « diflerentes 
dimensions », prenant fortement le rouge neutre. 

Les travaux de Mangenot (1934) constituent la premiere etude 
complete des vacuoles de Fiiligo septica. Apres une description des 
vacuoles de plasmodes cultiv^s sur colorants vitaux, Fauteur rechercha 
comment varient leurs aspects : d’une part, quand change le colorant, 
Faliment restant le meme; d’autre part, quand change Faliment 
consomme. 

Par des observations minutieuses, Fauteur a identifie les inclusions 
qui fixent les colorants vitaux : boules de gelose, fragments de carpo-* 
phores de Champignons, vestiges de basides, spores incluses ou non 
dans un tissu fongique plus ou moins degrade, Bactmes, kystes 
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ntooses, boules cimentaires ciu sclerote. Ces particules alimentaires 
plus ou moins remaniees sont directement noyees dans le cytoplasme 
(s’il s’agit de corps attaques si lentement que les produits de leur 
decomposition ne s’accumulent jamais autour d'en ?) ou, lepliis souvent; 
entourees d’lme aureole vacuolaire qui peut%tre solide ou semi-fluide 
(quand la substance est surtout imbibable par Feau) ou bien tres fluide 
(quand le phenomene de dissolution predomine), Dans aucun cas, 
Mangenot n’a pu trouver de vacuoles non Fiigestives, ni de vacuoles 
pulsatiles et il a montre qu’il existe tons les intermcidiaires entre les 
vacuoles h precipitc%, parfois rencontrees clans les plasmodes et les 
vacuoles digestives les plus typiques. 

Cette etude, jointe a d’autres observations sur des espeees de 
Myxomycetes tres dilYerentes de Fuligo septica, a permis a rs^uteur 
une interpretation d’ensemble des vacuoles en general. En voici' 
Fessentiel : les vacuoles ne sont pas des organes digestifs ; elles 
ne possedent ni continuite, ni in'&ividualite prople et ne sont pas 
caracterisees chtmiquement, comme Fadmattaient les theories de 
DE Vries ou de P. A. Dangeard, mais ce^sont des inclusions hydro- 
philes, de simples gouttes de substances dissoutes'^ou imbibees par 
Feau, impliquees dans le fonctionnement de la matiere viyante sans 
en etre une partie essentielle. Elies naissent generalexpent de la fragmen- 
tation de vacuoles preexistantes mais peuvent se former de novo, 
comme c’est le cas, parfois dans les plantes cellulaires, et toujours^ 
dans les plasmodes de MyxomycMes. « Rien ne permet d’etablir une 
difference de nature entre elles (les vacuoles digestives des Myxomycetes) 
et les vacuoles des etres se nourrissant par diffusion : les unes et les 
autres contiennent des aliments dissous — seul varie le mecanisme 
par lequel ils ont ete introduits — et sont, au protoplasme, ce qu’est 
le contenu digestif a Forganisme d’un Animal superieur. » La distinction 
importante a faire est de considerer d’une part le cytoplasiTJt, les 
chondriosomes et le noyau qui constituent la matiere vivante, et 
d’autre part, les vacuoles, les inclusions eleiques, et « d’autres corps 
plus ou moins insolubles, d’affinites encore mal defmies et dont certains 
(telles les concretions pigmentaires des Myxomycetes) pourraient etre 
rapproches des vacuoles », dont Fensemble forme le paraplasma des 
physiologistes. 


TRAVAUX CYTOLOGIQUE^ 

On a decrit chez les Myxomycetes les noyaux, les chondriosomes, les 
vacuoles, les grains de pigment et de calcaire, le glycogene et d’autres 
constituants sur lesquels notre etude ne porte pas et dont nous avons 
neglige Fliistorique. Enfm, au sujet de la metachromatine, personpe, 
a notre connaissance, n’a public de travaux. 
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Les noyaiix. ' „ 

- II I , f 

' Lister demontrt que le mode de division nucleaire dans Badhamia 
utrimlaris est la mitoss. iflais les nombreux echecs auxquels aboutirent, 
depuis, les recherches sur la mitose des Myxomycetes avaient fait 
croire a I’existence de divisions directes du noyau. Recemment, 
ScHUNEMANN, ct Howar6 (1932) montrcrent que la mitose est fapide 
(20 k 30 minut^) et a peu pres simultanee dans tout le plasmode : 
d’ob la difficulte de la Safsir. 

La mitose intervenant au moment de la sporulation a ete etudiee 
dans diverses especes de Myxomycetes par de Bary, Miller, Jahn, . 
Listsr. Pour Physaruni polycephalum, F.-L. Howard en a donne-une 
' courte relation en 1931 sans I’illustrer par des figures. D’apres lui, 
la mitose s’effectue en presence de centrosomes, la membrane nucleaire ' 
subsiste a la mdtaphase, et rien ne' permet d’affirmer qu’il s’agit d’une 
m6iose. * 

Les chondriosomes. 

^ 

Les chondriosQmes des Myxomycetes ont ete etudies par trois 
auteurs. 

^ CowDRY (1918), a propos de la cytologic des Myxomycetes insiste 
sur les mitochondries, organites spheriques de 0,25 a 0,5 p, de diametre, 
tout a fait homogenes, ressemblant k celles des Aiiimaux inferieurs, 
generalement isolees, mais souvent disposees en « rows » ou en « clumps », 
se groupant au moment de la formation des spores. 

VoNwiLLER, a la meme epoque, decrit dans les plasmodes de Fuligo 
septi^ des « sph^roplastes » qui existent surtout dans les couches 
profondes du protoplasme, parfois rencontres k la surface du plasmode 
et qui se transformeraient probablement, quoique les intermediaires 
n’aient pu etre observes, en grains calcaires jaunes — opinion d’ailleurs 
infirm^e par Mangenot (1934). 

Lewitski, en 1924, a rencontre chez les Myxomycetes des chon- 
driosomes en forme de grains, de courts bMonnets ou parfois d’haMres, 
de taille variant entre 1 p, et 0,2 p,, de nature lipoproteique et presen- 
tant vis-^-vis des fixateurs non mitochondriaux une resistance excep- 
tionnelle. • 

Le glycogene. 

Errera a signale, dans le plasmode etles kystes de septica, 

la presence de glycogene. Cette substance n’occuperait pas de region 
distincte et circonscrite mais imbiberait plutdt le protoplasme. 
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ENTcy, en 1899, sur rinvitation (I’Errera a etiidie la repartition 
du ^ly cogene chez les Myxomycetes : ,il frouva les memes^resultats 
que ce dernier quant aii plasmbde et au kyste de Fyiiligo sepiica et 
observa son absence dans les spores. ^ 

Clautriau, la meme annee, rencoatra le glycogene dans le plasmode 
de la meme espece, soit impregnant le cytoplasme, soit, tres rarement, 
en’^ granules amorphes; il constata aussi son ^absence dans les spores. 

** I* 

Le pigment et le calcaire. ^ ^ ^ 

On trouve, dans les travaux de de Bary (1864-1884), rindication 
que les plasmodes colores des Physaracees contiennent leur piggient 
associe au calcaire. A partir de 1932, Mangenot publia diverses notes , 
«sur les corpuscules pigmentaires des plasmodes. Ces travaux etablissent 
que dans la variete de Fuligo septica nominee Fuligo a, les grains de 
pigment et les grains de calcaire sont morphologiquement independants : 
les premiers sont sph^ques ou ovoides, simples ou composes, presentant 
constamment iin bile; leur structure est spherocr^talline et leur 
constitution chimique probablement a base d’un ou plusieurs composes 
polyphenoliques ; Mangenot a, de plus, constate leur origin^ de novo 
et suivi leur involution au cours de la depigmentation des -plasmodes 
en culture; les grains calcaires sont des globules refringents, amorphes, ^ 
tou jours incolbres, expulses par les plasmodes en mouvement et exclus 
des kystes. Chez une autre variete de Fuligo septica (Fuligo p), le 
pigment et le calcaire sont, au contraire, associes; Mangenot decrit, 
en outre, les corpuscules pigmentaires de diverses autres especes et 
insiste sur leur diversite et Finteret que leur etude pourrait presenter 
pour les systematiciens. 


MATERIEL ET TECHNIQUES 

materiel 

Notre travail a porte sur deux Myxomycetes appartenant a la 
famine des Physaracees, dans Fordre des Physarales,^de la sous-classe 
des Myxogastres. 

La premiere espece est designee couramment sous le nom de 
Fuligo septica Gmel; raais il convient de donner quelques details a 
son sujet puisque Mangenot a precise le polymorpMsme de cette 
espece et attribue provisoirement le nom de Fuligo p a Forganisme 
dont le pigment et le calcaire sont associes sous forme de granules 
jaunes amorphes, et celui .de Fuligo a au Champignon caracterise 
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par des grains de pigment spherocristalHns distincts des, globules 
calcaires'amorphes. NotreT et,ude a porte sur cette derniere espece 
dont les souchej nous ont ete_ procurf es par le professeur Mangenot, 
' qui recueillit des V.ystes en foret d’Argonne, cn octobre 1937, et a 
maintenu les plasmodes^en cultujre depuis cette epoque. 

La deuxieme espfece que nous avons etudiee cst le Physamm poly- 
cephalum Schw., repandu surtout en Amerique et dont les echantillons 
nous ont ete remis par'^le docteur Comandon, de I’lnstitut Pasteur, 
qui les tenait^dp Profess^eur Seifriz. 


TECHNIQUES 

9 t * 

Apres les methodes de culture, et la technique des experiences sur la 
toxicite des colorants vitaux, nous decrirons les techniques d’obser- 
vation. * 

r ^ 

Technique dest cultures. 

Les ffeux especes de Myxomycetes que nous avons etudiees n'ont 
pas ete cultivee/ de la meme manuu'e. Elies peuvent vivre sur des 
milieux identiques, mais les conditions optima de culture paraissent 
plus facilement realisees sur des substrats dilTthxmls f)our les deux 
organismes. 

Aussi envisagerons-noiis successivement les milieux de culture de 
Pbysarnm polycephalum et ceux de Fuligo sepiiccL 

D’une maniere generale, les cultures ont ete maintenues k Tobscu- 
rite et a la temperature de 18^ environ. Poiirtant, certaines d’entre 
elle^^ gardees a la lumiere pendant quelque temps, nous porteraient 
a croire, bien que nous n’ayons fait aucune etude speciale sur ce sujet, 
que le comportement du plasmode de Fuligo sepiica est conforme aux 
conclusions de Mangenot qui a reconnu im phototactisme negatif 
tres marque, et d’autre part que la lumiere solaire diffuse ne tue pas 
les plasmodes de Phgsamm polycephalum mais en accelere la sporu- 
lation, ainsi que Gray Fa observe. 

Culture de Physarum polycephalum. — Nous avons d’abord 
utilise* le proc^d^ que Howard recommande pour la culture des Myxo- 
mycetes, en general, puis nous avons cherche des proced6s nouveaux 
ou applique A Physarum polycephalum des methodes dq a c^prouv6es 
sur d’autres Myxomycetes. 

Essai de la methode de Howard. — Avant ensemencemeilt 
sur le milieu nutritif, il faut, de toute necessity, purifier le plasmode. 
Nous nous sommes inspiree des braves donnees fournies par Howard 
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pour la purification des plasmodes pris dans la nature : if preconise 
« pkisieurs transferts frequents et succe^sifs" sur gelose non ni\tptive» ; 
alors le plasmode sera « raison Rablement lib re des oi'ganismes qui le 
contaminent ». Nous avons done opere de la faQon4uivante : 

Avec un instrument flambe, on prelevemn fragment de plasmode 
et le depose sur la surface de la gelose non nutritive : le fragment 
bdurgeonne et s’etale rapidement formant un plasmode avec nappe 
d’ecoulement et reseau veineux; on a, evi^emment, des raisons de 
penser; que, si le fragment plasniodial ayant^servi k l>’giseme& cement 
etait pollue, a sa surface, de germes bacteriens^ ceux-ci se sent multi- 
plies moins vite sur le milieu sans elements nourriciers, que ne>s’est 
etale le plasmode. La nappe d’ecoulement doit done etre, sinon asep- 
tique, du moins plus propre que le fragment mitial; on pent des lors 
esperer, en ensemen^ant une partie de cette nappe sur un milieu neuf 
de gelose sterilisee, puis en separant encore une fois, pour la reporter 
sur un troisitoe milieu, la nappe d’ecoulement du nouveau plasmode 
et en multipliant, si possible, ces passages, obtenir, avec de la chance, 
un fragment plasmodial aseptique. 

Lorsqu’on suppose atteint ce resultat, on trans?ere ce fragment 
sur le milieu nourricier dont Howard indique la compositing : 


Farine d’Avoine roulee ’ 30 «gr. 

GHose 15 gr. 

Eau. 1.000 cm® 


Ce milieu, repandii dans des boites de Petri et sterilise k fautoclave 
pendant 20 minutes a 115-120o, peut donner des plasmodes florissants, 
mais il est tres putrescible et le developpement des microorganismes 
g^ne ou Illume inhibe celui du Myxomycete. 

La grande amflioration que nous souhaitions apporter a la m^ode 
de Howard etait fobtention de cultures pures, aussi avons-nous 
multiplie les essais et redouble de precautions. Malgre ces efforts, nous 
n’avons pu debarrasser completement le plasmode des microorga- 
nismes qui adherent a sa surface ni, par consequent, obtenir la purete 
bacteriologique. 

La methode de Howard reste done un precede d’entretien du 
plasmode de Physamm polycephalum et n’est pas une technique de 
culture pure; aussi avons-nous cherche a la simplifier en essayant 
d’autres milieux. ^ 

Essai de nouveaux progedes. — Nous nous sommes adressee k 
des substrats non nutrititifs et imputrescibles. II est alors necessaire 
de fournir frequemment au plasmode de Physamm polycephalum un 
aliment convenable : nous avons utilise le « Quaker Oats ». Ce prodqit 
alimentaire, qui semble correspondre au « Rolled Oats » de Howard, 


134 


G. DALLEUX 


f 

est compose de grains d’Avoine ecrasfe : une partie de I’amidon et du 
tegument* ainsi que la couchcr aleurique sont conserves. Nous offmns 
quotidiennement aii plasmode, quelqu^'S fragments secs de ce produit 
‘au voisinage de la\appe d’ecoulement. Le plasmode recouvre rapi- 
dement et longuement cfiaque fragment nutritif puis, apres son sejour, 
il laisse une pellicule assez mince, comprenant le tegument du grain 
de Quaker, aux cellules ^allongees et regulieres, et I’assise aleuriqfle, 
colorable par le reactif de Miilon. II semblc done que I’amidon soit seul 
inger^ ;*'on le Bet-rouve a J,’intt5rieur des plasmodes sous forme de,grains 
caracteristiques, colores en bleu par le reactif ioclo-iodure. 

Ll?s substrats que nous avons essayes sont de trois sortes : gelose 
additionnee de sels mineraux, disque de bois, papier. 

Gelose additionnee. de solutions de sels mineraux. — Les solutions* 
minerales que nous avons utiliseer. repondent a trois formules, corres- 
pondant a des pH diff^rents. 

La premiere est une Isolution physiologiquement equilibree, assez 
voisine de celle fie Ringer, mais beaucoup plus diluee, elle comprend : 

CKNa... 

Cl K.... 

CP Ca.. . 

CO® HNa 
I-RO 

son pH est voisin de la neutralittS du cote alcalin. 

Les autres solutions different de la precedente par la presence de 
substances tampons qui a.ssurent !a fixite de la reaction ionique du 
mili^. Void leur composition ; 

Type A ou monopotassique 

ClNa...,. 0g6 

CPCa.. 0.1 

CIK. 0,1 

PO*KH®.... 2 

pH entre 4,8 et .5,0 

La g61ose est employee a raison de 20 grammes pour 1.000 centi- 
metres cubes de solution minerale et placee dans des hoites de Petri, 
puis sterilis^e ^ 115M20O pendant 20 minutes. 

Les ensemencements ou repiquages se font de la maniere suivante : 
on d6tache, ^ Taide d’un scapel, une partie de la surface plasmodiale 
(avec Fancien milieu sur lequel elle vivait, pour faciliter le transport) 
et depose ce fragment sur un substrat neuf. Bientdt, le plasmode quitte 


Type B ou bipotassique 


Cl Na 0g6 

CIK. 0,1 

PO^K^H 2 


pH entre 7,6 et 7,8 


0 g 6 
0,1 
0,1 
Ofl 

1 . 000 cm^ 
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son anci^n substrat, qu’ii est alors facile d’enlever, et s’tHale ires 
larg^nnent sur le nouveau milieu qu’ii yecOuvre sans Fattaqfier sensi- 
blement : la surface reste lisse,’* on n’observe aucune corrosion. Des 
mesures de pH du milieu, avant et apres sejour proionge du plasmode, * 
mettent en evidence ime acidificatioa du su?b3trat, lorsque la solution 
est du type Ringer. Au contraire, s’if s’agit des milieux A ou B, les 
variations de pH ne depassent pas 0,2 unites. 

Le milieu qui semble le mieux convenir au plasmode de Phifsariim 
pohjcephalum et que nous avons employe avec^la plus g^aiide exlensioo, 
est celui du type Ringer. Ce precede, sans toe parfait, est du moins 
simple et pratique. II nous a fourni, pendant six mois, des cultures 
regulieres et florissantes. Aussi nous croyons-nous autorisee a recom- 
mander cette niethode de culture qui permet 4’entretien prolonge, la 
q)rosperite des plasmodes de Physarum polycephalum et leur sporu- ' 
lation, en exigeant un minimum dp travail : en eU’et, le milieu se 
prepare facilement et s’infecte tres peu, sa consistance est siiffisante 
pour le repiquage, rhumidite convenable de H culture est assuree par 
la gelose, seule Falimentation requiert quelques instants chaque jour 
et il doit toe possible d’espacer davantage les soins. 

Qm^nt aux milieux A et B, ils permettent Fentretien des pjasmodes 
de Physarum polycephalum ; mais A parait un pei^ moins^ favorable 
que le milieu du type Ringer et B, encore tolere par le plasmode, 
semble convenir beaucoup moins bien. Cette preference de Forganisme 
pour les pH plus bas n’est pas surprenante : dans la nature, il habite 
le bois poiirri dont la reaction est acide. 

QuoiqiFil en soit, ceei montre que Physarum polycephalum supporte 
une gamine assez etendue de pH et qu’ii n’est pas sensiblement intoxi- 
que par la presence de Fion (PO^p a la dose de 2 %. 

Autres milieux. — Nous avons essaye aussi de faire vivre le plas- 
mode sur disque de bois de Htoe en utilisant la technique preconisee 
par Mangenot pour la culture de Fuligo sepiica, et dont les dtoils 
seront donnt^ plus loin. Le plasmode se developpe bien dans ces 
conditions et pent sporuler; mais il n’est pas arr^te par la barriere 
externe de paraffine, meme seche. 

Un autre essai a consiste a mettre dans le fond d’une boite de Petri 
un disque de papier Chardin (papier filtre de cellulose pure). Les cultures 
sont frequemment humectees par une solution de Ffinger diluee. 

Ce procede permet la croissance et la sporulation de Physarum 
polycephalum; nous lui preferons la gelose qui maintient une humidite 
constante, mais il est indeniable qu’ii constitue la plus simple des 
techniques. 

On pent rapprocher cette methode de celle prtonisee par Camij, 
.en 1934. 
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Ainsi Ja sporulation peut survenir sur tons ces milieux. .Void les 
moyens simples que noils'^ ayons employes quand ii convenaitr de 
I’eviter. Tout d’abord le dedoublemd^nt dii plasmode, suivi de repi- 
quage de chaque mmtie sur un nouveau milieu. II faut agir rapidement 
des I’apparition des praniers ^signes precurseurs de la sporulation 
(qui seront decrits plus loin) car, si Von tarde, le repiquage devient 
inutile : le plasmode ne descend pas sur le substrat neuf et sporftle 
sur place. On peut aussi, par un ecrasement menage, aplatir les liouppes *. 
le protoplasnifi quitte alprs la partie lesee et il se diHx^loppe up beau 
front dans la partie opposee du plasmode; on sectionner les veines en 
de n^/mbreux points : dans ce dernier cas la matiere vivante s’echappe 
rapidement par la blessure et il se forme des gouttes protoplasmiques 
qui foourgeonneront do nouvelles arborisations vegetatives. 

Ces constatations semblent en desaccord avec celles de Skupienski 
qui ecrit au sujet de Didymium^nigripes : « Nous avons remarque 
plusieurs fois qu’un plasmode derange avec une aiguille se met imme- 
diatement en fructification sans que nous puissions savoir la raison 
de ce fait ». En^ce qui concerne Physanun polycephalum, une action 
mecanique ne provoque pas la sporulation; elle est par contre un 
excellent/moyen de Teviter. 

r 

Culture (le Fuligo septica. — Pour Fiiligo septica, nous avons 
suivi la technique de Mangenot et fait Tessai de eulture sur gelose. 

Technique de Mangenot. — Le fond d’une i^oite de Petri est 
occupe par un disqiie de Hetre de quelques millimetres d’epaisseur et 
de diametre legerement inferieur a celiii de la boite. Dans la cavite 
annulaire, qui existe entre la paroi laterale de la boite de Petri et le 
pourtour du disque, on coule de la paraffine fondue. Au moment de la 
solidification de la paraffine, on veille avec soin a ce qu’elle adhere 
parfaitement au bois et au verre sans presenter aucune faille, ni pertuis. 

Les repiquages se font au moyen d’un scalpel et a partir des plus 
grosses veines d’un plasmode dont on detache quelques fragments 
deposes ensuite sur le disque neuf. Peu a peu, les fragments bourgeon- 
nent un nouveau plasmode. 

Le milieu est nettoye et humecte journellement par une solution 
physiologique de Ringer diluee 10 fois (1) et, environ tons les deux jours, 
le plasmode est ^jlimente soit par de petits fragments de Levure de 
boulangerie soit par des carpophores cuits ou tres dt^'omposes d’Hyme- 
nomycetes (nous avons utilise Agaricus campestris), 

Cette methode est simple et pratique. Le substrat a le grand 
avantage de ne s’infecter que discretement et, de plus, comme la 


• (l) Il faut avoir soin de maintenir constamment seK?he la paraffine periph^rique 
qui est un obstacle a I’evasion du plasmode. 
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spornlaimii de Fuligo sep/ica iie s’y produit jamais, les cultures peuvent 
^tre^ conservees sans repiquage pendant ulti temps tres lon|. On les 
obtient, ainsi, regulieres et tres^ prosperes, mais npn^aseptiques. 

Culture sur gelose. Nous avons utilise la g^ose a raison de " 
15 a 20 grammes pour 1000 centimetres culies d’une solution voisine 
de.celle de Ringer dont la composition a deja ete donnee au sujet de 
la culture de Physarum polycephalum; Talment fourni au plasmode 
etmt la levure de boulangerie. On assure, par ce moyen, re^tretien 
des plalsmodes mais ieur developpement nous a eemble Irrferieur a celui 
obtenu par le procede de Mangenot. 

A la difference de Physarum polycephalum le plasmode de Fuligo 
septic^i corrode notablement la gelose : on retrouve sur la surface du 
milieu, le trace en creux du plasmode et, de” plus, sous la pafcelle 
"de Levure qui hii sert d’aliment, une cavite anfractueuse etprofonde est 
creusee. On ne pourrait expliquer '»la presence de ^cette cavite par 
raction digestive^ de certaines Bacteries, p^uisqu’elle est localisee 
en un point precis et ne se manifesto pas dan:^ les cultures comparables 
de Physarum polycephalum, II s’agit d’une attaque i>ar'‘le plasmode, 
particulierement intense au point oii il sejourne beaucoup plus long- 
temps qu’ailleurs, en raison de la presence de raliment,^ attaque 
probablement due a la secretion d’une diastase, ?a «gelase», dont 
Skupienski a suppose Fexistence. 

Technique des cultures additionnees de colorants vitaux. 

Dans le but d’etudier la toxicite de quelques colorants vitaux, 
nous avons realise des cultures de plasmodes sur milieux colores. 

Les colorants vitaux utilises sont le rouge neutre, le bleu de cresyle, 
le brun de Bismarck. ^ 

Nous envisagerons successivement les experiences relatives a 
Fuligo septica et celles concernant Physarum polycephalum. 

Fuligo septica. — On preleve sur un meme plasmode des frag- 
ments de veines qu’on repartit egalement entre deux milieux nouveaux : 
Fun constitue de gelose avec Ringer dilue additionne de rouge neutre, 
puis sterilise; Fautre ne differant du precedent que par Faddition de 
bleu de cresyle a la place de rouge neutre. 

Les premieres experiences que nous avons realisi^s utilisaient une 
concentration de 1 /3.000 en colorant vital. 

Nous avons ensuite experimente sur des milieux comportant 
1/6.000 de colorant vital. 

Dans cliacun des 2 cas, les plasmodes, nourris de levure de boulan- 
gerie, maintenus a la temperature de 18® a 20®, a Fabri de la lumiere, 
sont observes tres regulierement et chaque jour on note soigneusement 
ieur comportement. 
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Physabum polvcephalum. — Nous avons fait trois groupes 
(Pexpericfnces. ^ 

Le premier, c|ue nous appelerons gfoiipe a, iitilise a pen pres la meme 
teclmique qiie celfe indiquee plus liaiit pour Fiilifp sepiica, avec ces 
differences que la dose de^colora^t a toujours ete de 1 gr. pour (5 litres 
de Ringer, que ralimeiit consistait en fragments secs de « Quaker 
Oats » et que nous avons fait usage pour qiielques cultures des boftes 
de Petri dont le fond es^t perce d’une ouverture dreulaire de 3 centb 
metres* de diaipdre ob^ree par une lamelle mince fixee au bitume 
de Judee (procede du laboratoire de Baarn). 

ke deuxiCmie groupe, oii groupe (3, comprend des experiences 
realisees sur papier filtre Chardin teint au mo^nm de solutions physio- ' 
logiques tamponnees par le phosphate monopotassique (dont la compo- 
sition a ete doiinee plus haut « type A») additionntH^s de rouge neutre. 
oil de bleu de cresyle dans la proportion de 1/6.000. 

L’ensemenceifient se fait soit au moyen de veines comme pour 
FulUjo sepiica, soit, le f)lus souvent, en partageant une meme souche 
en deux parties c^uivalentes : Fune des moities est plactk^ sur le rouge 
neutre, Faiitre sur le bleu de cresyle. 

Dans^les deux groupes d’experiences, les cultures sont maintenues 
a Fobscurite et a ia temperature de 18® a 20® et les plasmodes observfe 
quotidieniiement : on note la surface quhls occupent, les traits princF 
paux de leur aspect, c’est-a-dire Fimportance des veines par rapport 
aux fronts, les digitations, les nappes, etc., enhn leur couleur et la 
reaction a F aliment fourni. 

Le troisieme groupe d’experieiices (groupe y) est realise sur des 
substrats de gelose au Ringer additionne de brun de Bisrnark, repandus 
en boites de Petri ordinaires on modifies en vue de Fexamen micros- 
copique k Fimmersion. La dose de colorant employee, semblable k 
celletdu rouge neutre, a toujours ete de 1/6.000. Les cultures, nourries 
de Quaker Oats, etaient gardees a Fobscurite, k la temperature de 20® 
environ. 

Techaiques d^observation. 

Les m^thodes d’observation sont differentes si on desire etudier 
la morphologie du plasmode ou sa cytologic. 

Dans le premier cas, nous avons fait usage du microscope bino- 
culaire qui fournit une image droite de Fobjet et conserve le relief : 
il permet des observations de Faspect exterieur du plasmode infmiment 
plus d^taillees qu’a I’oeil nu, et convient aussi pour F etude des courants 
cytoplasmiques. 

^ Dans le domaine de la cytologic, nous avons applique de nom- 
breuses mc^thodes qui peuvent, semble-t-il, se ramener a trois grands 
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groupes etude vitale et post-vitale, reactions microchimiques, fixa- 
tions et colorations. , I 

Etude vitale et post-vitale. — Cette etude j)eut se faVe directement, > 
^ sans coloration, mais elle est grandement labilitee par I’emploi des 
colorants vitaux qui se fixent electivement sur telle ou telle enclave 
celiulaire. 

Dans les deux cas on pent operer sur des^ fragments plasmodiaux 
detaches de Torganisme, ecrases avec precaution entre J^me etlamelle 
et observes dans les conditions ordinaires de Texamen microscopique. 
Cette methode ne convient bien qu’^ I’observation des inclusions 
paraplasmiques resistantes, telles les granulations pigmentaires ou 
calcaires (dont Fetude doit etre completee au microscope polarisant); 
.elle laisse apercevoir les noyaux, sans aucun detail, et nous a servi ^ 
pour Fexamen des vacuoles dans le^ spores avec coloration au rouge 
neutre et au bleu^de cr^syle (1). ^ 

Quant aux vacuoles, il est preferable defies observer directement 
sur des plasmodes cultives en milieux colores et qui ne ^ublssent aucune 
lesion ni preparation speciale, ce qui permet aussi de percevoir les 
courants du cytoplasme. Dans ce but, nous avons fait app^ ^ deux 
m6thodes : Fune met en jeu le dispositif « Ultropafe » de Leitz, deja 
utilise par Mangenot, qui permet Fexamen microscopique ^ Fimmer- 
sion (k eau) cn lumiere reflechie; dans Fautre cas, on fait usage des ^ 
boites de P^tri modifiees dont nous avons donne la description, qui 
ont ete employees par Guilliermond : il sufTit de retourner la boite et 
d’obseryer au microscope, avec un objectif a immersion, les portions de 
plasmode qui ont atteint la lamelle. ^ 

Reactions mierocbimiques. — fixuDE du GLYcoGiNE. — Un ^ssai 
est d’abord pratique sur des fragments de plasmodes ecrases entre 
lame et lamelle et traites par le reactif iodo-iodure. Si on observe 
quelques colorations d’un brun acajou qui laissent supposer F existence 
de glycogene, on fixe des elements dans Falcool absolu, et apr^s inclusion 
dans la parafFme, les pieces sont coupees A 6 p d’^paisseur et trait^es 
par le reactif iodo-iodure dilue. Pour conclure a la presence du glyco- 
gene, il faut obtenir d’une part un contraste bien net entre la teinte 
ocracee des enclaves etudites et la couleur jaune paille du cytoplasme^ 
et d’autre part la disparition des enclaves par hydrofyse. Aussi Y6alise- 


(1) L’essai d’observation vitale du ohondriome par le vert Janus a rnontr^ que 
cette methode ne peut s’appliquer au plasmode de Physarum poly cephalum : iQ 
materiel est opaque et son observation microscopique necessite un 4crasenient qui, 
malgre les precautions, acbeve de tuer F416ment d4ja les4 par la presence du colorant 
toxique. 
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Min, sur d’atitres preparations, rhydrolyse par ramylase; salivaire 
pendant nine heure environ, a tandis qti’un temoin est conserve 
pendant ie meme temps, a la memee temperature, en presence d’eau 
^ distillee. A la fin Thydrolyse on fait subir Taction de la solution 
iodo-ioduree. ^ « 

D’autres methodes peuven£ confirmer les resiiltats de celle-ci, qui 
est la methode de Claude Bernard, mais en aucun cas iie doiyent'^iui 
etre substituees : il s’a^it de la coloration au carmin de Best et de 
la methode de Bauer,. ^ 

^ f 

Etude de la metaghromatine. — La premiere metliode que nous 
avoris appliquee est celle de Guilliehmond : elle met en jeu la propriete 
que possedent les precipites de metachromatine obtenus apres fu^ation 
^ par Talcool ou le formol, de faire virer au rouge les colorants bleus, 
basiques d’aniline : on s’adresse au bleu de cresyle en solution a 1 %. 

La seconde la reaction de Meyer : apres coloration au bleu de 
methylene, on differeneie par Tacide sulfurique k 1 % qui decolore 
tout, sauf les^ corpuscuiei? metachromatiques, de couleur noire, 

Fixat^n et coloratioiu — Les objets sont fixes, pendant un temps 
determine puis squmis a im lavage a Teau courante suivi de deshy- 
dratation Ires progressive, aboiitissant a Tinclusion dans la paraflme, 
^ Le bloc est alors debite en coupes de 5 d’epaisseur cpie Ton traite 
ensuite par des colorants appropries; enfin les objets sont montes au 
baume du Canada. 

Nous avons applique cette technique a la recherche du noyau et 
du chondriome. v 

fixuDE DU NOYAU. — Divcrs lixateurs out ete utilises. Voici leur 
composition et les modalites de leur emploi : 

Liquids de Hellg : 


Bichromate de potassium 3 gr. 

Chlorure mercurique. ..... ............ 5 gr. 

Eau. ....... ..... .............. 100 cm^ 


Au moment de Tenaploi, on ajoute, a 9 cm^ du reactif, 1 cm^ de 
formoLneutre a 4J0 %. 

La fixation dure de 12 a 24 lieures puis on lave a Teau courante 
pendant 24 heures. 

Liquids de Flemming : 

La fixation dure 24 heures, elle est suivie d’un lavage a Teau cou- 
rante pendant le m6me temps. 
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Liquiile de Bonin : 

^ Formol 


0 

ft 

Eau. 




Acide picrique. . . . , 



' * ^ LJLCa 

. . V . k saturation. 


Au moment de Femploi, on ajoute 5% d’acide acrtique cristallisable. 


'La fixation dure 12 a 24 heures puis, apres un lavage a Feau courante 
pendant 24 heures, on prolonge, au cours de la' deshydratation, le 
sejour dans I’alcool a 95° jusqu’h blanchissement complet ou presque 
complet de Fobjet, afin d’enlever Fexces d’aciae'>picriqud. 

Les colorations ont ete effectuees suivant deux methodes : 

Methods de Feulgen. — Elle s’applique au matmel fixe par le 
liquicfe de Helly. Apres hydrolyse de 25 minutes par Facide chlcirhy- 
drique normal, a la temperature de 58^, on traite par le reactif de 
Schii! pendant 2 heures 1/2 au minimum. Grace k riiydrolyseprealable, 
Facide thymonucleique et ses dmves recolorent le reactif de Schift : 
les noyaux apparaissent en violet, et la geldse, ainsi que certaines 
substances ceiluloso-pectiques des Algues, se colore en Kose. Les ele- 
ments acidophiles du matmel sont ensuite colores par le vert lumi^re, 

Traitement par Vhematoxyline. — II pent etre employe a^res tous 
les fixateurs que nous avons utilises. 

Apres mordangage, les coupes sont traitees par une solution alcoo- 
lique d’hematoxyline, puis on diflerencie par une solution d’alun defer. '' 
On colore ensuite par une solution d’erythrosine. 

Regherche du ghondriome. — Le liquids de Hellg nous a donne 
de bons resultats avec traitement a Fhematoxyline et coloration k 
Ferythrosine. Nous avons aussi employe le liquids de Regaud fabrique 
de la fagon suivante : on melange au moment de Femploi : 


Bichromate de potassium 3 . 4 parties ^ 

Formol 35 1 partie 


Les elements sdjournent 4 jours dans le fixateur qui doit etre 
change en cas de trouble, puis sont postchromes dans une solution de 
bichromate de potassium a 3 %. Apres coupe, le materiel est traite 
par Fhematoxyline suivant les indications precedemment donndes. 

CARACTfeRES MORPHOLOGIQUES 

> ■ 

Nous envisagerons successivement les formes, les dimensions et la 
couleur des plasmodes. 

Formes 

Les plasmodes de Myxomycetes sont doues de tnouvement et leur 
forme se remanie saps cesse ; au cours d’observations prolongees en 
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viie. de d^essins, ii nest pas rare de voir le protoplasnie waeuer une 
region et)aisse et massive, gui progressivement s’amenuise, tandis 
qu’a Toppose du plasmode le diamfetre des elements augmente. On 
considere genefal^ient ces thalles de Myxomycetes comme tres 
primitifs et depourvus*' diorganisation. Jahn a discute cette opinion 
dans un Memoire recent, relatif au plasmode de Badhamia utricularis^ 
dans lequel il distingue cinq zones reparties en trois regions : ^ 

La region du front, ^avec une premiere zone de poussee et une 
deuxi^me ou n^ppe protoplasmique, puis la region de Tetalen^ent et, 
enfm, la regioln des aftifres comprenant la zone du reseau et celle des 
graijjdes arteres qui restent. D’apres cet auteur, la diversite morpholo- 
gique correspond a une dilTerenciation interne. 

tci, nous nous somgies attachec a Fobservation des formes diverses 
que prennent Ics plasmodes pendant leur existence et, puisque le^ 
variations sont beaucoup plus nettes chez Physarum polycephalum 
que chez Faligo ^epiica (peut-etre parce que ce dernier reste constain- 
ment vegetatif sur le substrat oil il est cultive), nous avons surtput 






Fig. 1. — ■ Figure demi-schematique ex^eutde d’apros nature (reduction : 1/5) 
montrant ie reseau serr4 que pcuvent former les veines du plasmode de Physarum 
polycephalwn (culture sur decoction g^los^e d’Avoine). 


etudie la premiere esp^ce et decrirons les aspects les plus saillants 
qu’elle^pr6sente, bien qu’il existe entre eux de nombreuxintermediaires. 

L’element constant est un systeme de veines plus ou moins epaisses 
formees de mati^re vivante dont la couche externe developpe une 
tension superficielle manifestee par la formation de gouttes sphmques 
lors de la section des veines, et dont la couche interne est agitee de 
courants cytoplasmiques qui seront etudies I la fin du paragraphe. v 
^ Les veines, d’abord rectilignes et presque paralleles, dessinent des 
meandres et se ramifient en veinules de plus en plus fines qui s’anasto- 
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mosent ppur former un reseau parfois trfe compact (fig. 1). A I’extrd- 
mits des veines, la matiere vivante s’etale'’en spatule ou se\enfle en 
massue. Si le protoplasrae est f?uide, il s’ecoule raj)i^emeiit dans ]e.s 
veines et forme a leur extremite de larges jpatules qui deviennent 
coalescentes, on voit ainsi, a 1 avant du^ plasmdde 5 ou front, une nappe 
homogtoe. Ce front continu, epais, de contour net est le plus propice 
I’Ccevoir I’aliment : il aborde rapidement les fragments nutritifs mis 
h son contact et le protoplasme afllue en ce point. Dans un delai de 
deux beures environ, le front recouvre le fragment, pqis le depasse; 
au cours des jours suivants, I’aliment reste recouvert par le plasmode 



Fig. 2. — Plasmode repr^sentant le type le plus couramment observd sur^g^lose 
non nutritive. On distingue un front 4pais et continu, un reseau serrd de veinules, 
et quelques grosses veines peu ramifi^es A, Tarri^re. 

(Demi-schdmatique; d’apr^s nature ; rMuction : 1/5). 

dont le front s’^loigne de plus en plus de lui; fmalement, la parcelle 
alimentaire occupe I’arriere du plasmode : elle garde contact avec 
quelques veines terminales qui* peu a peu, revacuent, abandonnant 
une pellieule informe. En dehors du front, I’attaque de Faliment est 
beaucoup plus lente : au niveau d’une veine, la particule nourriciere 
reste longtemps negligee. 

La forme que nous venons de decrire et qui comprend une nappe 
frontale homogtoe et un reseau veineux serr6 que terminent,^ Tarriere, 
quelques grosses veines principales est tres frequente chez les plasmodes 
cultiv^s sur gelose pure (fig. 2) ; eile rappelle beaucoup celle dQ FuUgo 
septica entretenu sur disque de bois. 
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' Dans (I’autres cas, la ligne frontale est continue; mais la nappe n’est 
pas honidgene : on peut-sitivrp jusqu’au l)out le Irajet des veines-iqui 
restent adjacentes et ne se confondellt pas, lours extremites elargies 
• s’adossent mais W protoplasmes, plus visqueux, ne se mclangent pas. 



/ 



Fig. 3, — Deux aspects du m^me plasmode dessines a 15 minutes d’intervalle, 
Les veines se terminent en languettes qui ne confluent pas. 

(Reduction de 1/5 ; demi-schematique ; dans le deuxieme cas, on n'a figure 
que le front.) 

Ces formes sont trte mouvantes ainsi que I’attestent les deux dessins 
du mSme plasmode executes k 15 minutes d’intervalle (fig. 3). 

_ AiUeurs, les spatules d’^coulement sont completement isolees et 
la region frontale, extrfemement decouple, affecte la forme de dendrites 
tres fins et tres d^licats. Get aspect semble annoncer I’^tat de jeune du 
plasmode; nous I’avons souvent rencontre chez des organismes v6g6- 
tant sur milieu gelos6 avec phosphate bipotassique (fig. 4). 
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Parfoi,s, on observe des sortes de seracs capables de se snettre en 
contact avec le couvercle de la bolte de PStri pour former cJes colon- 
nettes ou des piliers, ou des tbblles constitues de^ vpnes longues et 
rigidcs, sans front developpe, emettant 5 a et 1 ^ de petites arborisations ' 
ou digitations griMes qui ne s’etalent pas et res’tent groupees autour de 
ralimcnt : forme de souffrance que rev 6 t I’organisme quand le milieu 
s’idfecte. 

La phase vegetative de la vie des Myxomycetes se terminb a la 
sporulcition. Le plasmode fait place aux sporanges.' Les energides 
se separent, s’individualisent en cellules protegees, par une paroi, 
contre les agents exterieurs et attendant, a I’etat de vie ralentie, les 
conditions favorables b leur germination. 



Fia. 4. — Plasmode tr^s front grele et dendritiqiie (r^diiction : 1/5). 

Chez Physarum polycephalum, la sporulation s’annonce, quelques 
jours a Tavance, par une modification de forme du plasmode qui arr^te 
sa croissance, neglige Faliment, se resserre; les veines se dilatent et 
semblent congestionnees ; les fronts se rassemblent en houppes dressdes 
ou bouquets de digitations. La sporulation commence par la formation 
de globules distincts, k partir de la masse protoplasmique de couleur 
jaune vif. Peu k pen, ces globules grossissent aux depens du reste du 
plasmode qui se vide progressivement, laissant, sur le substrat, une 
trace verdatre. Puis, lorsque tout le plasmode a emigre dans les globules, 
ils atteignent la taille d*une grosse t^te d’epingle et sont compMtement 
separes les uns des autres. Progressivement, les globules se dressent 
verticalement en forme de hampes terminees en massues de couleMr 
et de consistance identiques au plasmode (fig. 5, A). 
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Peu k peu, le renflement superieur de la hampe se transforme en 
une tete Ipherique, d’urv jaune vif (fig. 5, B, C, D), plus ou moins apiatie 
et circonvolute^ vC’est le sporange,'* nettement distinct du pied ou 
* stipe effile, de teinte prangee. Lentement, la couleur du sporange 
fonce : il devient chamois; pui?^ brun, enfm noir. 



Fig. 5. Sporanges en formation (grossissement : 16 environ). 
A : hampe protoplasmiquS ties peu diifAreneiAe. 

B et D : sporafiges en voie de differeneiation : on commence 
sporange proprement dit et le stipe. 

C : spoifenge eomplAtement formA, mais pas encore mur. 


k distinguer le 


. Les spores qu’il contient pr^sentent des aspects trfes* varies : elles 
sont ovales, spheriques, en halteres ou tres irregulieres, leur taille 
varie entre 8 et 34 p, (fig. 6). Ces diversites de forme et de taille tiennent 
a des accidents qui surviennent au moment du clivage des spores. 



Le veritable type est r6alis6 dans les spores les plus petites, mono- 
nucleees, sphdriques. 

D’autres anomalies resident dans la variabilite des sporanges. 
Le plus souvent, chaque sporange est porte par un stipe. Parfois, 
pljisieurs sporanges se groupent sur un mtoe pied qui, g^n^ralement 
trop faible, se courbe jusqu’h la surface du substrat. On observe aussi 


r 
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des sporanges completement sessiles : il ne se forme pas 4^ hampes 
dressees et le globule initial non pedicetle *,evolue directelnent en 
sporange (fig. 7). 


n 





Fig, 7. — Groupe de sporanges de Physarum polycephalum^ ^ ’ 

Les stipes, troi3 faibles, rampent sur le substrat; la plupart des sporanges sont 
sessiles et de forme irr^guli^re. Grossissement : 15 environ. 


Courants cyioplasmiques. 

Le cytoplasme des plasmodes vivants de Myxomycetes est le si^ge 
de courants qui entrainent les corpuscules qu’il tient en suspension. 
Seule, la partie mediane de chaque veine est agit^e de courants impor- 
tants et toujours axiaux; le plus souvent, la largeur de la bande 
mouvante est le tiers de celle de la veine. Les deux bandes perjphe- 
riques paraissent immobiles mais, k un tres fort grossissement, on 
observe parfois, sur les bords, des grains de pigment qui s'agitent sur 
place; un peu plus loin du bord, ces ddplacements s’orientent oblique- 
ment et le courant lateral se jette dans le courant central. 

La Vitesse des courants n’est pas constante : d’abord lent, I’^cou- 
lement s’acc^l^re, atteint un maximum, puis se ralentit, parfois brusque- 
ment, et, enfm, le mouvement s’arr^te. Apr^s la stase, un nouveau 
courant nait, dont le sens est tr^s gen^ralement rinverse du pr6c6dent ; 
parfois il arrive pourtant que, deux fois de suite, rdcoulemeni; s’effectue 
dans la mSme direction. La dur6e des courants est tr^s variable dans 
une m6me veine. Void quelques-uns des nombres recueillis 4 ce sujet : 
dans une premiere veine, temps d’6coulement observes skns inter- 
ruption : 40”-60”-43’*-57”-46”48”-40”-54’'-38”; dans une autre veine 
d’une region diffdrente a un moment different : ri0**-r45'’-l 
enfin, dans une troisieme veine : r37’*-17”-r37”-r22’’-59’L 
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La duree des stases est generalement tres courte, de For^ire de 3” 
Pourtanf, nous avons re^icontre dans quelques cas des arrets prolonges 
(30”) dans des veines oti nous avions abserve d’abord des stases breves 
. Peut-etre faut-ii voir id un phenpmene. pathologique imputable aux 
conditions de rexamen’’ microscepique. 

II serait interessant de savoir si, dans toutes les veines d’un meme 
plasmode, les courants naissent et s’arr^tent au rn^nie moment, comme 
le laissent supposer les {julsations rythmiques des Myxomycetes que 
revde'«le cineipatographe. En effet, filmes avec une accderation 




opptl ^ deux 'ooerants simultan^s de sens 

J2n D', il y a arret des eourante entre la l^o et la 4'‘ observations. 


convenable (Seifriz; Mangenot et Obaton), les plasmodes mani- 

orsan’e r* ‘."“I ' <I“‘ s«n>l>l« alors un seul 

organe anim6 de systoles et de diastoles. C’est par ces mouvements 

Z Me rr ^ 
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Nous gvons done note le sens des courants dans des veines voisink 
au cours d’observations successives sep^reiJs ^ntre elles par^uelques 
minutes. Les resultats sont scheibatises dans la figure 8. 

II s’ensuit que les changements. de sens produiraient indepen- 
- damment les uns des autres dans des 'Vipines voisines, que les courants 
cytoplasm iques ne seraient pas synchrones dans un m^me plasmode 
et que„par suite, ils ne seraient pas en relatiqp directe avec les pulsa- 
tions vues au cinematographe. 


.Croissance et dimensions. 

Dans la nature, les plasmodes des deux especes envisagees attei- > 
'gnent des proportions relativement considerables. Au laboratoire, un 
organisme nouvellement repique est i^aracteris^ par fonctionnement 
physiologique intense : Faliment activement consomme assure I’entre- 
tien et la croissance qui est, dans les conditions oii nous ^yons cultive 
les plasmodes, plus rapide dans le cas de Physarum pVycephalum que 
dans celui de Fuligo septica. On pent se demander jusqu’^ quel point 
cette croissance est prolongee et si les plasmodes sont capables a’attein- 
dre de tres grandes proportions qiiand on leur fournit regalierement 
une alimentation convenable. II n’en est rien : les plasmodes en Culture , 
ont des dimensions limitees et beaucoup plus reduites que dans la 
nature : ainsi nous n’avons jamais obtenu de plasmodes couvrant une 
surface circiilaire superieure ^18 cm. de diamMre pour Physarum 
polycephalum et k 15 cm. pour Fuligo sepiica, la largeur des veines 
maitresses <^,tant, dans ces cas, legerement superieure ou egale k 1 mm. 

II est vraisernblable qu’en culture, Forganisme limine des substances 
toxiques qui s’accumulent autour de lui et Fempeebent d’attekidre 
un plus grand d^veloppement. Au contraire, dans son habitat natural, 
le plasmode eviterait cette intoxication en se d^pla^ant vers des regions 
nouvelles. 

Comme beaucoup d'^tres inferieurs, les Myxomyc^tes sont sans 
cesse capables de rajeunissement. En effet, n’est-il pas possible de les 
diviser en deux ou plusieurs parties et chaque fragment, quel qu’il 
soit, ne bourgeonne-t-il pas un nouvel etre qu’on pourra aussi dedoubler, 
et ainsi de suite, de generation en generation ? De cey;e maniere, toute 
la matiere vivante passe a la posterite sans laisser de parties qui 
vieillissent et meurent. En realite, la mort des plasmodes peut survenir 
a la suite d’accidents multiples; ainsi, on observe parfois qu’un plas- 
mode bien vivant diminue brusquement et, en quelques jours, sa 
reduit a un petit nombre de parcelles vouees a une mort plus ou moins 
rapide et dont le surface ne depasse guere 1 mm^; nous sommes dispose^ 
a croire qu’il s’agit d'autophagie, le plasmode se devorant lui-meme. 
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Couleurl \ ^ ^ 


Dans la nature, les^ plasmodes de FuUgo sepHca peuvent ^tre 
jaunes, blancs ou crem6;«ceux/te Physanm polycephalum sont jaune 
vif. Au cours de nos cultures, la premiere espece, initialementTjaune, 
s’est presque toujours maintenue blanche; pourtant les plasmodes se 
pigmentent parfois de ‘^nouveau : g^neralement, ce phenomene est 
suivi *de I’enkystement^ mais, si on fournit une alimentation tres 
abondante au Myxomycete, celui-ci ne forme pas de sclerote : il deve- 
lopp^ un large front, jaune verdatre pendant quelque temps, puis 
completement incolore. Ceci laisse supposer qu’au moment de Tenkys- ^ 
teme^nt, le plasmode 4e Fuligo septka est capable de fabriqher ^ 
nouveau un pigment jaune et Fopinion des auteurs qui admettent que. 
la decoloration des plasmodes ep. culture provient de Fabsence d*une 
substance chimiqfiie existant dans le bois pourri parait ainsi contredite. 
La seconde espece, par tontre, reste color^e sur tons les milieux; mais 
elle subit des variations de teinte qui semblent en relation avec son 
^tat physiologique. Ainsi, en p^riode vegetative active, le plasmode 
est d’un Jaune vif allant du jaune citron au jaune d*or; lorsqu’il tend 
k s’enkyster, il vyre k Forange; enfin, au moment de la fructification, 
quand tou\ le protoplasme Emigre dans les sporanges, il laisse sur le 
substrat une trace verte, probablement imputable k la ^diffusion d’un 
pigment vert, comme Font suppose Seifriz et Zetzmann; nous 
ajouterons que cette diffusion a remarqu^e aussi lors de la mort 
d’un plasmode de Physarum polycephalum repiquiV sur papier Chardin 
apr^s infection sur milieu de Howard. 

Les travaux de Seifriz et Zetzmann ont montre que le pigment 
de Physarum polycephalum est un indicateur de pH de I ^ 8 (rouge 
fonc6 orange jusque jaune vert clair). Puis les auteurs ajoutent que 
dans le Myxomycete, le pigrnent sert d’indicateur et montre que le 
plasmode varie de pH 8 (fructification) k pH 1,6 (possible 1,2) quand 
se forme le sclerote. 

Cette interpretation, repetee dans le Traite classique de Seifriz, 
nous parait tout k fait contestable car la couleur d*un plasmode ne 
renseigne que sur la reaction des corpuscules colores eux-memes, 
c’esM-dire des grains de pigment, qui sont des inclusions paraplas- 
miquest, et non pas sur le pH intracytoplasmique : de meme, on ne 
peut conclure k Facidite d’un protoplasme lorsqu’il contient des 
vacuoles k anthocyane fortement colorees en rouge (1). 


(1) Ces auteurs admettent que le pigment de Physarum polycephalum appartient 
au « groupe des flavoiies ou lyoehrom^, dont les flavines sont membres ». Nous 
rappelons qu’il ne faut pas confondre flavines et flavones : bien que lyochromes ^ 
(solubles dans I’eau) les unes et les autres, flavines et flavones different prof on- 
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CARACTfeREs" CYTOLOGIQUBS 

En dehors du noyau, les constituants cytologiques des Myxomycetes 
sont peu connus; nous etudierons successivement : le noyau, les 
chondfiosomes, les granulatfons calcaires, le^ grains de pigment, le 
glycogene, la metachromatiAe* , 

L’etude des vacuoles sera developpee a’^^e(? celle cfe Taction des 
coloraux vitaux. 

NOYAU 


Les plasmodes de Myxomycetes’^ ont une struc^ire cenocytique : 
des noyaux innombrables sont repartis reguligrement dans une masse 
protoplasmique indivise. « 

Apres Tetude du noyau quiescent, nous envisagerdiis la mitose 
survenant au moment de la sporulation. 

Noyau quiescent. 

' — 

Les noyaux du plasmode de Physarum polycephalum ont la forme 
d’une sphere de 3 k 4,5 [x de diametre, presentant un delicat reseau 
de chromatine grahuleuse que la methode de Feulgen met bien en 
Evidence par une coloration violette. Vers le centre, se trouve un gros 
granule de diametre superieur ^ 1 p. qui prend f ortement le vert 
lumiere : c’est le nucleole, Le noyau est separe du cytoplasme par une 
fine membrane (fig. 9 u, 6, c). Dans les plasmodes bien vegetatifs^ tous 
les noyaux sont identiques mais ils presentent toutefois une certaine 
plasticite puisqu’on observe des formes plus ou moins allong^es (1). 

Par contre, aq moment de la sporulation, il existe deux types de 
noyaux bien distincts. 


Les uns, fortement colores en violet rouge par le Feulgen, avec 
parfois plusieurs petits nucleoles, sont parfaitement spheriques et de 
dimensions rMuites, variant de 4 \x jusqu’k 1,5 [x. On n’y peut distin- 



d<^ment du point de vue chimique. Nous ne sayons rien de positif quant la cons- 
titution du pigment de Physarum; mais nous pouvons affirmer que le pigment 
jaune de Fuligo n’a rien de coramun avec les flavines (recherches in^dites de 
M. Mibimanoff et Baffy sur une solutidn alcoolique du pigment de Fuligo 
obtenue par M. Mangenot a partir de 50 gram|nes de kystes). 

(1) Les noyaux du plasmode de Fuligo septica pr4sentent les mtoes caracteres 
morphologiques et struoturaux et sont bien mis en evidence par la methode ^de 
Feulgen ; mais ils sont plus petits et, par consequent, moins favorables a Tetude. 


g&er aucun reseau; ils paraissent completenient homogenes et en 
etat de jfycnose (fig. 9 d, «, fy Lcs plus pctits, minuscules et puncti- 
fcrrmes, sont d’lme interpraation difilcile; mais on per^'oit entre eux 
. et les plus gros'tcfus les intermediaires, ce qiii ne laisse pas de dnnto 
sur leur identite. . 

Les noyaux du deuxienie type sont, au contraire, plus grands que 
les noyaux quiescents normaux : leur diametre pent atteindre 6, .5 d et 
leur forme spherique preiente quelques irregularites. Sur iin enchvleme 
tres cldir se d^ache un^fin reseau assez faiblement chromatioiie que 
la technique de Feulgen colore cn violet bleu pale; ils ne paraissent 
pas javoir de nucleole et la membrane nucleaire sembie tres mince 
(fig- 9 g, h, i). . 

' 4 •noyaux coexistent, soit dans le plasmode pr^t 

a ructifier, soit dans les spores individualisees; ils n’occupent pas de- 
regions distinctes mais semblentfietroitement mSles. 



A ^ ^tude du noyau. Grossisseineiit 2.000 
la meme^ spore). • rnoment {t et / coexistent dans 


ete^kn^a^rntr H noyaux avant la sporulation a dej^ 

Howard chL Do-dge chez Hemitrichia clavaia et par 

Srewtain Ces auteurs en donnL 

nSnof r T '■ voie de dege- 

erescence, les seconds coimnencent & se diviser et sont au tout 
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premier t§mps de la p’rophase. Ajoutons que nous n’avons pas observe 
de flgiires rappelant des fusions nucleaires>^ eqmme Jahn en^a decrit 
chez certaines especes de Myxoroycetes. ’ ' 


Mitose. 


L’etamen de materiel fixe au moment de4a sporulation a permis, 
dans quelqiies cas, de suivre les phases de la mitose : chaqiie fpis que 
Ton a la chance — ce ii’est pas tres frequismt — de 'rencontrer ce 
processus, on observe ccite a cote d’mnombrables figures mitotiques 
.toutes semblables; ici, comme chez de nombreux organismes cenbcy- 
tiques, les mitoses qui se deroulent dans un vaste territoire cytojplas- 
mique sont tres remarquablement synchrones,^ 

La prophase est difficile a distinguer, parce que la chromatine du 
noyau quiescent est deja organisee^en reseau gramileux. Pourtant, 
il sembie que dan’s certains cas, on ait affaire a une prophase assez 
caracterisee (fig. 10 a, b, c) : la chromatine "Se rassemble en quelques 
masses bien distinctes groiipees au centre du noyau ?e nucleole et la 
membrane nucleaire ont disparu; on ne voit pas de centrosome,. 

La metaphase est tres nette : la plaque equatoriale occupele centre 
du noyau; les chromosomes qui la constituent paraissent plus ou moins 
coalescents : ils se reunissent en plusieurs groupes, mais la plaque 
equatoriale n’est jam^ais continue et il est certain que le nombre 
chromosomique est assez eleve. La membrane nucleaire a disparu, 
de sorte que le nucleoplasme est directement en contact avec le 
cytoplasme. Perpendiculairement a la plaque equatoriale, on remarque 
un fuseau achromatique dont les fibres sont tendues d’un pole a 
I’autre du noyau; a chacun de ceux-ci, on observe parfois tres nette- 
ment un centrosome. \ 

Ces details, reveles par le fixateur de Helly, echappent sur les 
coupes traitees par la technique de Feulgen, mais sont bien mis en 
evidence par rhematoxyline (fig. 10 d, e, /,). 

Les chromosomes et centrosomes sont colores en brun noir, le 
cytoplasme et le fuseau sont roses (par Feosine) et on distingue facile- 
meni les fibres fusoriales. 

Les coupes fix^es au Flemming et au Bouin ont donn6 de bons 
resultats egalement; cependant, ils ne nous ont pas permis de deceler 
les centrosomes. 

Aussitot apres la m^taphase I'amas chromosomique (Equatorial se 
dMouble en formant deux plaques paralleles qui s’eloignent synchro- 
■niquement de Fequateur du fuseau et gagnent les pdles : c’est Yanaphase 
(fig. 10, (7, A. f, /), . , 

La figure mitotique s’allonge alors et devientplus etroite; ellepeut 
atteindre 8 p on logueur et 2 p en largeur. Dans les coupes fixees au 
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Helly et^traitees k I’hematoxyline, chaque pole'du fuseau est occupe 
par un cfentrosome tres^iiet, ne pouvant etre confondu avec une mito- 
cBondrie, mais mal distinct sur le materiel fixe au Flemming et an 
. Bonin. * * ^ , 

Enfin jes chromosomes atteignent les poles : c’est le debut de la 
telophase (fig. 10 k, 1), qui se'termine par la reconstruction de deux 
noyaux-fils. ' 



Fig. 10. — Mitoses. Grossiseement 2.000. 
a, b, c : Prophases. ’ 

d, e : M4taphases, vties lat^rales. 

/ ; M^taphase, vue polaire. 

,9s K % 7 •’ Anaphases. On distingue, sur les trois premieres figures (Helly), des 
centrosomes nets, invisibles sur la quatri^me figure (Flenaming). 
ky I *: T^lophaseS'. 

Avant de discuter sur la nature ce cette mitose, signalons qu’il est 
asse^ frequent de rencontrer des figures aberraptes : amas exception- 
nellement volumineux de chromatine (fig, 10 bis) pouvant ^tre inter- 
{iretes comme des metaphases hyperchromatiques ou des noyaux 
quiescents gigantesques. 


» , I n - , ■ ' i 

PLASMODES DE MYXOMYCETES > 155 

La iHitose de Physunirn polycephalurn est done une c^ryocinese 
tyi^ique; le nombre des chromosomes est dleVe et le fuseau achroma- 
tique tres net. La membrane nucleaire paratt s’ev^nsuir des la meta- 
phase. La presence des centrosonles remarq;ute par Howakd apres 
fixation ail liquide deBouin n’a ete observ^e'par nous qu’apres fixation 
an Heliy. Rien, dans cette mitose typique, n’indique un processus meio- 
tiquei, nos observations confirmeraient done, le point de vue suivant 
lequel la mitose n’interviendrait pas, chez les Myxomycetes, avant la 
formation des spores, mais an moment de lai germinal jon de celles-ci. 
Cependant, nous preferonsne pas prendre p.arti dans le litige qui s’est 



Fig. 10 his. — Phases alt6r6es de la mitose. Grossissement : 2.000» 
e : Spore plurinucM^e. ^ 

deve sur ce point (Von Stosgh, Jahn) : les anomalies de sporulation que 
nous avons observees (formation de spores geantes, polynucleees, par 
delimitation de compartiments cytoplasmiques irregulierement volu- 
mineux; mitoses hyperchromatiques; noyaux g(^ants), anomalies 
paraissant en rapport aVec les conditions de milieu artificielles realisees 
dans les cultures, ne nous permettent pas de conclure categoriquement- 

CHONDRJOME 

Plusieurs auteurs ont ttudie le chondriome chez divers Myxomy- 
cetes, jamais, cependant, semble-t-il, chez Physamm polycephalum : 
nous nous sommes propose de Fobserver d’abord dans les plasmodes 
en etat de vie vegetative, puis au moment de la sporulation et enfin'; 
a Finterieur des spores mures. 


RjiiVUE BE OvTATin/aTTO ♦ Ttr fv 
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Dans j^s trois cas, la fo^-nie dos clioiidriosoiiu's seinhie idfntique : 
il s’agit de grains poncfifonnCs, ou milocliondrics, dont le diamCtre 
,varie approximativeinent de 0,3 a 1 p, (Ires rarenienl on rencontre de 
courts cliondriocontes aa Mtonndts legercment plus longs et plus 



♦ 



Kia 11. — Chotidiiome de Physarutn polycephalum. 

A. Plasinode a I’etat v4gt^tatif (Objectif irmiiersion 1/16. Ocjulaire x l2). 

B. Plasmodo prot k sporuler. Grossissement : l.OUO. • 

0. Spore mononucleee (Objectif immersion 1/16. Ociilaire X 12). 

D. Spore pltirimael64e. Grossissement . 1.000. 

X. Noyau. 

cpais que les precedents). Tantot isoles on associ^s par deux ou trois, 
iis lie semblent pas se repartir en groupeinents prtxloininanls. 

Dans ics spores, lo chondrionae cxiste (fig. 1 !, c et d), contrairement 
a ce que pensait Vonwiller pour Lycogala epidmdron : la disparition 
du chondriome que cet auteur a observee au cours de la maturation des 
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sp'jri-'s llent vraiseniblablenient au fait cj^e ie fixateur trc^erse rnal, 
oil'* fori peu, la membrane epajsse deS spores mures. . 

A I’egard des fixateurs, et en particulier de» c«lui de Bouin, le 
eltondriome ■ de Phjmrum polySephalum n^resente une resistance 
romarqiiable; mais les fixateurs de Helly et de Regaud donnent les 
n\eilleurs resultats. 

■» 

GliAXULATIONS CALCAIRES E7 ■^PIG^iENTAIRES 


'x 

Dans les deux especes etudiees, les corpuseules pigmentaires se 
disliliguent des granulations calcaires : eontmirernent a ropinit)n de 
, DE B\hy, I’association du pigment et du calcaire dans les plasmodes ' 
colores des .Physaracees n’est pas u^ fait general. 


Granulations calcaires. 



Phijsaniin polijcephaliim, comme toutes les Physaracees, est une 
espece calcaree; ii semble pourtant que beaucoup de pla&baodes ne 
comporlent pas de calcaire, tout au moins dans les conditions oti nous 



Ficl 12. ■ — Granulations caicaireB et pigmentaires de Pkysarmn pohjc&phaluni, 
p, Concretions pigmentaires. 

{% Concretions calcaires. 

(drains d’amidon. 


les cullivons. Cependant, certains d’entre eux possedent cles grains 
incolores, tres refringents, de la mtoe taille que les granulations 
pigmentaires, souvent creushs en leur centre d’tine depression circulaire 
et qui se dissolvent avec efferyescence sous Faction des acides dilu^s : 
cc sent des granules calcaires (fig. 12, A). 

Quant aux sporanges, ceux que nous avons etudife etaient sans 
calcaire ou en contenaient tres peu. y 
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Howa|d a signale line relation entre I'huniidite du milfeu et la 
t pauvrete en calcaire du sporange; M. Buchet (conimimieatioii verbfde) 
nous a fait la in^me remarque. Nos oDservations concordent avec ces 
doniuk's bien que nous jpe puissiofis axduellement en lournir aucune 
explication. " 

Enfin les grains calcaires des plasmodes de FiilUjo septica dont 
Mangenot a donne la description n’ont pas ete ici Fobjet d’etude 
speciak^ 

.. . Vr 

Graxmlations pigmentaires> 

Les concretions pigmentaires du plasmode de F^hysarum pohjce- ^ 
^ phaliim sont de petits' corpuscules directement stispendus dans le 
cytoplasme, d’une taille moyenne de 1 p, polytHlriques on plus ou moins . 
spheriques, amorghes car inactifsrsur la lumiere polarise^' (fig. 12 A 
et B). Leur couleur est |aune, , 

Les acides sulfurique^et azotique dilues les font virer au rouge 
orangey les af:id<^s chlorhydrique et aeetique les teinteiit en orangA 
Fammoniaque en vert pale, la solution iodo-ioduree en orange rou- 
geatre. Ik fixent les colorants vitaux : le rouge netitre les teinte en 
rouge, le Iijeii de cresyle, en vert. 

Le 4 >igment est soluble dans Feau, dans Falcool etbylique absolu, 

* dans Faldehyde formique. 

En ce qui eoncerne les grains de pigment de Faliyo septka, la 
description complete en a ete faite par Mangenot qui basa sur eux 
la distinction proposee entre les deux types de plasmodes jusqu’alors 
confondus dans Fesp^ce Fuligo septica et nomme provisoirement 
Fuligo a et Fuligo p : la premiere espece, sur laquelle porte notre 
travail, ne montre generalement pas de grains de pigment puisqu’elle 
se decolore en culture. 

GLYCOGENE 

Dans le plasmode de Phgsamm pohjcephalum, les mcHhodes de 
recherche deja decrites nous ont montre que le glycogene est present 
et apparait sous forme de plages qui s’etalent dans le cytoplasme et 
constitue parfois de grosses boules noyees dans la masse fondamentale. 

A propos des'^plasmodes de Fuligo septica, nous avons realise les 
m^mes experiences; mais ici Fexistence du glycogene est beaucoup 
moins sure : dans les conditions ou nous le cultivons, le plasmode est 
charge d’ingesta divers, plus ou moins remani^^s et colores en brim, 
qui rendent plus difficile que dans les autres cas la diagnose du glycor 
gene. Un fait parait certain dans nos conditions de culture, le plasmode 
(fe Physarum polycephalam contient beaucoup plus de glycogene que 
cclui de Fuligo septica, L’existence de glycogene dans le plasmode de 
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Fiiligo septka a, (railleurs, ete signalee par Eiirera, ENTCH' et 

CLAUTRfAU. . ^ . 

®La recherche du glycogene^dans ]es kystes de Fiiligo sepiica ne 
nous a pas permis d’y constater son existence; pdut-etre y existe-t-it 
dans des conditions de milieu dilTeren^tes, airisi-»que radmettent Errera 
et Entch. ' 

^ Enfm, dans les spores de Physamm polycephalum, nous n’avons 
jamais observe de glycogene. 

L’application de la methode de Claude Bernard ^ montr^^que le 
temps" d’hydrolyse du glycogene de PhysarUm polycephalum c.s*t tres 
Yoisin de celui du glycogene animal : d’apres Reilhes, le t^emps 
d'hydrolyse dii glycogene des Levures serait mcomparablement plus 
long,, a la nieme temperature. Le glycogene existerait done ch^^z les 
Animaux et les Myxomycetes sous une forme beaucoiip plus faeilement " 
' hydroly sable que chez les Vegetaux. 

^ , 

MPTACHROMA Tm E 

La metachromatine, substance probablement a ba^e d’acide zymo- 
nueleique Delaporte), est une matiere de reserve chez la plupart 
des Champignons, des Bacteries, des Algues inferieures et de.^ Protozo- 
aires, dans les vacuoles desquels elle existe a I’etaf colloidal. 

On aurait pu penser que les Myxomycetes en eontiennenP aussi; ^ 
or, nous ne connaissons aucune donnee a ce sujet. Les methodcs de 
recherche de la metachromatine ont done ete appliquees a Tetude du 
plasmode et des spores de Physamm polycephalum et du plasmode de 
Fuligo sepiica. Le plasmode de Physamm polycephalum donne une 
reaction negative avec le bleu de cresyle, apres fixation au formol; 
on vmfie par la reaction de Meyer : elle est egalement negative. 

L’observation des spores colorees par le bleu de cresyle a r^v^le 
quelques prMpites rouges, sugg^rant Thypoth^se de la presence ,de 
metachromatine qui, d’ailleurs, ne serait pas incompatible avec son 
absence dans les plasmodes. Des reactions furent done faites ^ nouveau 
suivant les techniques decrites et montrent que les precipitfe en 
question se rencontrent tres rarement et ne sont pas constitues de 
metachromatine. 

Enfm, dans le plasmode de Fuligo sepiica, les differentes techniques 
se recoupent et prouvent qu’il est d^pourvu de metachromatine. 

a ' ' ■* 

toxicitS de quelques colorants vitaux 

Apres un bref travail sur Fuligo sepiica dont la reaction aux colo- 
rants vitaux a ddja et(§ decrite par Mangenot, nous avons aborde 
I’etude de la toxicite de quelques colorants vitaux sur Physamm 
poZpccp/iatam, jamais entreprise jusqu’alors. 
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Les premieres experi^n»€.es nous avons realisees consistaient 
en essais de culture sur line gekkvde gelose a la concentration de 
l/3.()00« en colorant vital : rouge neiitre on bleu de cresxde. ^ 

Le pj'emier jour qiii suit le repicfuage, les veines bourgeon nent, 
de part et d’autit., uii peW plasmode qui attaque la parcelie de jevure 
qu'oii lui offre et se colore nettement en rouge sur les .niilieiix au rouge 
neiitrf et en bleu vert ou bleu mauve dans les a litres cas. Les cultures 
sur rouge neutre affectent toutes line forme circulaire doiit le diametre 
^varie entre 3 et 5 mm. "Celles sur bleu de cresyle out, le plussouX^ent, 
une forme allongee qui couvre unc surface d’enviroii 1 cm. sur 0,5 cm. 

Le deiixieme jour de culture ^sur milieiix coiort%, les plasmodes 
bleus prennent un aspect immobile et fixe; ils ii’ontq3as grandi, leiirs 
courants ,cyto^)lasmiques **sont tres reduits, toutefois ils attaquent 
Faliment et corrcfdent la gelose qui rentoure. Les plasmodes au rouge 
neutre n’ont ni attaque le fragment de levure mis a leur disposition, 
ni corrode la gelose; run d’eux est completement desorganise. 

Le Jendemain, les plasmodes sur bleu de cresyle restent identiques 
'’et pendant quatre jours leur etat est stationnaire : ^aucune con- 
sommation de levure, dimensions tres faibles, courants cytoplasmiques 
imperceptibles. Pourtant, apres ce dedai, quelques plasmodes attaquent 
de nouveau tres legerement la levure et poussent des arborisations 
minuscules colorees en bleu clair, les courants cytoplasmiques s’y 
manifestent, niais sans grande intensite; les vacuoles sent colorees, 
souvent violacees, a cause de la gelose ingeree. C’est une survie sans 
prosp^erite, bien que les plasmodes consomment la levure et creusent 
la gelose. 

Puisque la dose du colorant nous semldait trop forte, etant donne 
les effets toxiques dans les deux cas, nous avons realise de nouvelles 
experiences en utilisant chaque colorant a raison de 1/6.000. 

Le comportement sur le rouge neutre est identique a celui des 
experiences precedentes : aliment negligt% pas de corrosion de la gelose, 
pourtant, ici, la mort est seulement certaine apres 5 jours. Avec le 
bleu de crc%yle, il y a survie avec qiielquc croissance, consommation de 
la levure, corrosion du milieu, et une des cultures a pu tdre eonservik^ 
pendant 15 jours environ, mats sa croissance a ^te faible. 

Ces experiences semblent confirmer les resultats que Mangenot 
obtint par une autre methode, sur les plasmodes de Fuligo sepiica : 
t(?xicite du rouge neutre superieure k celle du bleu de cresyle. 
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Physarum polycephalum. . ^ ^ 

' „ n . 

5 a 

Les resultats des experiences sQnt grQupes dans les grapliiqiies 
ci“Contreoti les plasinodes comparal)lcs'sont designes par la merae let Ire, 
1(‘ ^signe « prime » etant reserve aiix cultures sur rouge neutre : on porte 
en absldsse le temps eii jours, et en ordonnee, ?es divers degres de pros- 
})erite du plasmode : cette derniere appreciation pent p<%raitre toAe suh- 
jt^ctive, puisqu’on ne peutpeserles masses plasmddiales en culture etcfue 
rorganisme, done de moiivement, est variable dans sa forme. L’a^)pre- 
(‘iation certaine de la croissance d'un jour a raiitre pent etre, en cfTet, 
dillicile; dans cette appreciation, nous avons pris pour base les mrac- 
teres enregistres soigneusement chaque jour : dimensions — reaction 
raliment — aspect morphologique; aidee de notre experience acquise 
sur les plasmodes normaux dont nous avions etudie l^s comporteinents 
si variables, nous" nous sommes elTorcee d’appliquer la plus grande 
objectivite possible. " 

Les cultures Ae et Ae' donnent rallure general, e llu phenomena : 
Ae meurt apres 16 jours de culture sur bleu de cresyle, et le plasmode 
Ae' id est pas intoxique; il se developpe a tel point;^qu’il necessite un 
dedoulilement et termine son cycle de vie normal par la sporulation. 

Les cultures Cg, Di, Js, montrcnt de meme que les plasinodes sur 
rouge neutre survivent aux cultures sur bleu de cresylc et finissent 
toujours par sporiiler. 

Le couple Bf, Bf est encore plus probant. 

Certains cas sont peu demonstratifs du fait que les plasmodes ont 
sporule tres peu de temps apres leur repiquage sur milieux eolores : 
[’action toxique, si elle existe, n’a pu se manif ester; telles les cultures 
Ir et Ir' qui fructifient des le premier jour de Fexperience. 

A priori, Ek et Ek' semblent aberrants ; mais, en realite, le plasmode 
sur bleu est mort, tandis que la culture sur rouge aboutit au pb^nonienc 
normal de sporulation. 

Les plasmodes en Gm paraissent attester de fa^'-on assez claire 
que le plasmode sur bleu, apr^s s’etre d’abord comporte comme le 
plasmode sur rouge, manifeste, vers le 20® jour, une intoxication, 
rapidement suivie de mort; an contraire, le plasmode correspondant 
sur rouge a surv6cu pendant plus d’un mois encore, aY7?c une croissance 
tres nette manifestee, malgre les cas de sporulation, par plusieiirs 
dMoublements. 

Le couple en Hn exprime nettement la memt tendance que les 
precedents : les plasmodes bleus moururent apres 17 jours de cultiire, 
les rouges sporulerent pour la plupart; une culture survecut a Fetat 
vegetatif, mais elle disparut accidentellement le 42® jour de culture. 
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Fig. *13. — Representation graphiqiie des experiences de la 1>*‘" serie. On porte 
en ordonnee, F^tat du plasmode, et en abscisse, le temps. Four limiter I’extension 
des courbes on prend comme unitd de temps, ime pdriode de qiiatre jours. 

Les plasmodes homologues sont designds par la m6me lettre, les cultures sur 
rouge neutre 4tant afieet^es du signe La rnort des plasmodes en experiences est 
figuree par o. La sporulation est indiqude par S. Les repiquages sont signals par 
des disoontinuites dans les eourbes. 
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Globalement, nous avons done constate que les cas de spomlation 
sur rouge sent frequents : 23 cas malgre,4 inorts acdden\elles non 
implitables aux colorants vitaux. II est* a rerbarquer que les 8 inorts 
natureiies n’atteignent que des cultures fragmentak’ea ou surviennent ^ 
entre 50 et 66 jours de culture, lor^que les plijsmodes liomologues sur 
bleu sont inorts depiiis longtemps. ’ 

^D’une fac^on generale, chez les cultures bleiies, a Fapproche de la 
mort, le piasmode se resserre et se fragmen^e en vesicules bleu vert 
fonce. Les cas de mort naturelle sont la regie : 16 cas affectaub gene- 
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ralement la totalite ou la plus grande partie des cultures dans un 
delai de 9 b 25 jours a Fexception de Ek. II ne s’est pi'esente que 5 cas 
de sporulation et encore n’etait-elle que tres partielle (sauf pour Ir). 

Le calcul statistique applique a ces phenomenes ddmontre que la 
valeur inediane (Me) des durte de vie des cultures sur bleu est de 
17,5 jours et des cultures sur rouge de 49 jours (ces calculs ne tiennent 
compte que de la mortalite par colorants, sans faire intervenir aucune 
culture sporulee, ce qui nous indique que, meme dans les cas excep- 
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tiGnneis oil les cultures rouges meureut, leur duree de vie est bien 
superieiir^ a celle des bleups). 

'^La 2® serie d’experieuces, oii serie qiii utilise des solutions coIoft§es 
.non sterilisees e't temponnees pour iin pH legerement acide foiirnit 
des cultures tres regulie^ment et mteiisement colorees. Aiicune mort 
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accidentelle ou naturelle ne survient dans les cultures sur rouge : 
aprfes periode v^g^tative variant de 8 k 36 jours, les plasinodes sporulent 
en donnant des fructifications dont le peridium est noir. Au contraire, 
les plasmodes bleus meurent ou produisent des sporanges dont Tevo- 
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lution est anormale : le piasmode sur le point de sporuler se resseite 
en f<lobiiIit's oti progressivemcnt se differeii,cient un pied, et\une t6te 
blcife qui ne murit pas. Certains^plasinddes n’atteignent meme pas't;e 
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Fig. 14. — Representation graphique des experiences de la 2® serie. Mdmes 
remarques que pour la figure precedente ; les $ indiquent les sporulations anoriuales. 

stade et restent ^ I’etat de globules sessiles; quelques rares sporanges 
parviennent a raaturite mais leur proportion est tr^s faible par rapport^ 
aux autres. Enfin, il en est qui se v^siculisent : le protoplasme commence' 
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k boursoufler — etape tout a fait primitive de la spomlation — Cette 
mort, qii^rappelle de tres pres la « vesiculisation » que nous^avions si 
1 fri^uemment remarqiieef'sur les plasmodes bleiis de la premiere sMe, 
^nous permet de^efiser que c’est an moment de la sporulation que le 
plasmode meurt. Nous afons souveiit constate la fragilite de Physamm 
polycephalum lors de la fructiftcation : ainsi une faible elevation de 
temperature, habituellement bien supportee, suffit dans ce cas k le tuer. 

A Tappui de notre bypothese, citons les plasmodes AA, Js, 

AC, Af\ Hn; qui meurent au cours des experiences, au moment oti les 
cultures bomofogues sm^ rouge sporulent. On pourrait supposer alors 
qu’a la dose ob nous avons employe les colorants, ils seraient supportes 
pendfant la vie vegetative cles plasmodes; mais, au moment de la crise 
de la sporulation, les splamodes, sur bleu sont beaucoup plus intoxkjues " 
, et meurent, tandis qiie^'les cultures sur rouge survivent; ce qui temoi- 
gnerait que Taction du rouge neiitre est moins toxiqiie que celle dut 
bleu de cresyle. ^ 

# ' 

En dehors des resultats concernant la toxicite des colorants vitaux, 

• 11 y a lieu db^'crotire que d’autres renseignements pen vent etre degages 
des experiences precedentes. 

Danstla serie j^, les cultures se colorerent regulierement et inten- 
sement su|: les mHieux colores, constitiies de papier Chardin humecte 
par u»e solution coloree dont la composition a etc donnep precedem- 

• merit (type A). La texture de ces milieux ne se prete p^rts aiix mesures 
directes de pH par la methode electropotentiometrique. Aussi avons- 
nous, d’une part, mesure le pH de la solution et epi'ouve son elTet 
tampon par les methodes habituelles; mais ceci ne prouve pas que la 
resistance du tampon soit suffisante pour compenser Tacidification que 
le Myxomycete fait subir au milieu. D’autre part, on salt (cf. p. 135) 
que la meme solution incorporee a la gelose permet Tentretien des 
cultures sans modification notable de pH. Ces deux faits permettent 
de penser que dans le cas qui nous occupe, les milieux sent restes k 
un pH fixe (compris entre 4, 8 et 5); or les plasmodes ont ete regulie- 
rement et intens^ment colores. La coloration vitale des plasmodes 
de Physamm polycephalum s’effectue done bien en milieu de culture 
acide. 

De plus, il semble que les plasmodes se colorent pendant la crois- 
sance.^L’appreciation certaine cle la croissanee nous parait, au moyen 
des methodes utilisees par Guilliermond et Gautheret (1938 et 
1939), impossible dans le cas de ces grands organismes doues de 
mouvements que sont les plasmodes de Physamm ^polycephalum, 
Pourtant, Texamen global de plasmodes issus d’une tres petite goutte 
protoplasmiquc et qui, fmalement, atteignent des dimensions leur 
permettant de couvrir plusieurs dizaines de cm^ sans cesser d’etre 
colores vivement, sbit en rou^e, soit en vert, laisse supposer que le 
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colorant li’est pas excrete de maiiiere massive pendant la c^oissance. 
SKAnENSKi, de son cote, a pu pbtenir’ par ?e rouge neutre, la colo- 
ration des vacuoles de Didymhim nigripes pendani: ta croissance. 

La serie d’expiu’iences met en ^uvre d(?s milieux geloses coiores 
par le lirun de Bismark a la dose de ’‘1/6.000; on n’a pas etudie sa 
to^icite relative puisqull n’y a pas eii d’experiences merukxs paralle- 
leinenL sur un autre colorant vital. II s’agissait surtout de rechercher 



Fig. 15. — Veine d’lin plasmode de Pkymrmn polycephaluin^anltiv^ snr rouge 
neutre a 1 : 6.000 : 1.000 ( x ). 

Les grains de pigment et quelques grains d’amidon envacuoles fixent le cold>ant. 

p 9 eoneretions pigmentaires, 

a, grains d’amidon. 

V, vacuoles. 

les enclaves cytoplasmiques sur lesquelles se fixe le colorant et, secon- 
dairement, sa toxicite. Les notes consignees chaque jour sur fetat 
du plasmode semblent indiquer qu’il supporte le colorant a la dose 
fournie, mais aucune sporulation n’est survenue. 

LES VACUOLES 

La coloration vitale permet rexamen des vacuoles; nous etudierons 
successivement celles des plasmodes et des spores de Physarum ply- 
cephalum, 

Les vacuoles des plasmodes. — Les colorants vitaux utilises dans' 
les cultures precedentes ne se fixent pas sur le cytoplasme des plus- 
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modes Phijsanim polijfephalum: poiirtant, I'fxanieii lYipide rles 
organismes en culture Mit petevoir une tcinte dilTuse du cyloplas'me.; 
. mais celle-ci est drue. aux concretions pigmentaires, tres nombreuses 
dans les plasmodes et <jui prennefit viveimuit cliaciui dcs colorants : 
le rouge neutre les teinte en roHge, le Idea d.' eresylc en vei't jaiinatre, 
le bran de Bismark en jaune chamois. . ^ 

Les granulations pi^uentaires prennent les colorants vitaax plus 
reguliesenient cpie les vacuoles des plasmodes ; en elTct dans les expe- 
riences de la 1^® et de ^a 3« serie, certaines cultures etaient'’parfois 
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.Fi«. H). — J)eiails des vacuoU's du plasnuxit* titi Phifmfuw polycephahim. 
A. Coloration Vitale par le bleu de (*r4syit-' ( < 2. (MM)). 


peu^colorees et Texamen microscopitpie no revelait auciine vacuole 
colomi; par contre, les granulations pigmentaires se teintaient iiiten- 
sement, proiivant ainsi que Ic colorant avait ptuuHrt!'. 

Les autres inclusions qui fixent les colorants vitaux sont des 
corpuscules entraines par les courants cytoplasrniques et colores en 
rouge orange ou rouge brique pour les plasmodes cultives sur rouge 
neutre, en bleu pale, bleu vert ou bleu porcelaine dans ic eas du bleu 
de cresyle, en jaune rougeatre dans le cas du brun de Bismark (fig. 16). 
Nous avons la certitude que chaque corpuscule est une vacuole entou- 
rant plus ou nfoins coraplMement un grain d’amidon.En ell'et, on 
retrouve dans ces corpuscules les grains d’amidon caracleristiqucs dc 
TAvoinc, sptn^riques, globuleux ou polyedriques, leur tuille variant 
de plusieurs p. k une fraction de jx. 

II s’agit bien, dans tons ces cas, de vacuoles formees autour d’un 
corps etranger ingere inattaqud ou partiellement dissous a Tinterieur 
de Forganisme, analogues aux vacuoles ob tenues cxperimentalement 
par Pfei'fhr sur Chondrioderma difforme et par IVIancxEnot sur Fuligo 
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replica. All moment de I’excretion, grain, d’amidon et vaP^iole sont 

expliises simultaiieinen^^ ^ . 

Ions les corpuscules colores des plasmodes, ai^trcs qiie les grains, 
(le pignient, sont aiiisi des vacuoM crorigine^alimentaire, neoform^es 
autoiir de grains d aniidon, et aussi d%nias bacteriens. Nous n’avons 
jainais rencontre de vacuoles pulsa tiles ou autres vacuoles ne coiitenant 
pas dlngestiini. ^ 

Cette conclusion, que vient encore appuyer le fait, Constale par 
nous, de I absence de inetachroniatine dans les’plasniodes de PhijSQrwn 
polycephalum, resulte d’examens poiirsuivis sur des cultures alimentees 
par des fragments de « Quaker Oats )> secs et dans les conditions derates 
plus baut. ^ 

Dans le cas de Physarum cultives sur milieu de Howard, les grains > 
Hfamidon, incorpores au substratum gelose, ne peuvent etre ingeres 



B. Coloration vitale par le rouge neutre ( X 3.000), 

et les plasmodes presentent exclusivement des vacuoles digestives 
con tenant des Bacteries. 

Suivant Fun ou Fautre des deux procMes de culture, Falimentation 
du plasmode est done un pen differente : dans le premier cas, Forga- 
nisme ingere de Famidon et des Bacteries, et dans le second, exclu- 
sivement des Bacteries. Est-ce a dire que Physarum polycephalum 
assimile, dans le premier cas, Famidon qu’il ingere. Ntms ne le efoyons 
pas, En elTet, on ne remarque pas de figures de corrosion caracte- 
ristiques et le plasmode excrete en quantites massives, ainsi que 
fattestent les fines veines blanches laissees frequemment par les 
plasmodes sur ieur substratum. Ceci concerne Famidon cru, niais 
on sait que les organismes inferieurs n’assimilent generalement que^ 
Famidon cuit. Aussi avons-nous essaye d'alimenter les plasmodes de 
Physarum polycephalum au Quaker cuit, Dans ce cas les grains d’ami- 
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don se g/nflent et se desagregent; mais nous n’avons pas observe les 
colorations rougeatres p&r le feactif ipdo-iodurc qui pourraient latsser 
.supposer un debut*d’hydrolyse. Ceci nous porte a penser que I’amidon 
n’est pas utilise par Ig- plasmodfi de Physanim polycephaliim-, par 
contre, il existe peut-etr'e, autour de chaque grain d’amidon, une 
substance assimilable (protides et lipides du plaste elaborateur), 
en trop petite quantite pour etre mise en iHidence, mais responsa'ble 
de la formation d’une petite vacuole. 

IJoloration vitale des spores. — Nous avons observe, d’une part, 
des spores resultant d’organismes cultives sur milieux colores, au 
moment de leur formation et, d’autre part, des spores miires coiorees 



¥m. 17. — Spores de Physarum polycepkalum eolor^es vitaiement. 

A. Vue d’ensernble d’une spore avec ses vacuoles, (x 2.500 environ). 

B. Details de vacuoles coiorees par le rouge neutre. ( X 7.500). 

C^. Details de \ acuoles coiorees par le bleu de crdsyle. {X 7.500). 

vitaiement par immersion dans une solution de rouge neutre ou de 
bleu de cresyle. Dans les deux cas, nous avons constate la presence de 
vacuoles spheriques ou plus ou moins aliongdes, d’une taille de 1 ou 
2 [X environ qui prennent fortement les colorants vitaux et sont de 
2 sortes : les unes, homogenes, d’un rouge clair ou d’un bleu pale, 
suivant le colorant employe; d’autres, heterogtmes, dont la matiere 
fondamentale prend ^ peu pres la m^nie teinte que les prec^dentes et 
tient en suspension des pr(^cipites plus fonc^s (rouge carmin ou bleu 
de wSevres). Dans quelques rares cas, rinciusion spherique reste incolore 
a I’exception d’une mince coiiche coll(^e eontre sa paroi, qui prend 
vivement le colorant (fig. 17). 

Au sujet de ces vacuoles heterogmies, nous pensoos qu’elles repre- 
sentent (les reactions de la metachromaiine sont negatives d leur niveau) 
3es restes de vacuoles digestives; les vacuoles homogtmes seraient 
des vacuoles dont le contenu alimentaire a ete enti^rement consommd. 
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Uenireiien ei la multiplicaiion des plasmodes, Le probleme des 
ciiIMires piires. — Nous avons preconise, pour le plasmode de Physarum 
polycephaliun, im nouveau precede d’entretien qui, epmme^ nous 
Tavons^deja sigiiale, ne constitue pas une technique de, culture pure. 
Nos efforts, dans le but de les obtenir en utilisant le substrat de 
Howard, resterent vains : les plasmodes Physarum polycepMlum 
’sont grands et leur surface est tres visqueuse ; nous n’avons pu les 
debarrasser de microorganismes. ^ ^ 

A notre connaissance, on n’a jamais realist jusqu’a ce jour, de 
cultures aseptiques de Myxomycetes, : generalementj les milieux sur 
lesquels on eleve les plasmodes sont sterilises au prealable ; mais, au 
cours du developpement ils s’infectent, ainsi^jue Tattestent les textes 
suivants. En 1878, C. 0. Miller ecrivait : « Dans les cnltflres faites au 
moyen de foin septique dans des recipients sans precautions aseptiques 
ou dans des flacons avec precautions aseptiques, on trouve desBacteries, 
des Champignons, Monadines, Infusoires et plasmodes se developpant 
avec une regularite uniforme ». De son cote, Jahn, a propos des cultures 
de plasmodes de Myxomycetes, cite en exemples Didymium difforme, 
sqmmulosus, nigripes et Physarum nutans, didermoides, compmsus, 
leucopus et ajoute : « Une culture sterile est ici aussi impossible ». 
Quant a Howard, 1931, il ne fait aucune allusion aux cultures pures, 
Enfin Skupienski, en 1933, s ’exprime ainsi au sujet de D. nigripes : 

« Tous les efforts de plusieurs auteurs et de moi-meme, pour liberer cet 
organisme des Bacteries qui raccompagnent, n’ont abouti ^ aucun 
resultat ». 

Faut-il en deduire que jamais on ne pourra obtenir de cultures 
pures des Myxomycetes ? 

Certes pas. Pinoy est parvenu, chez les Acrasiees, a obtenir des 
spores parfaitement aseptiques; il insiste, il est vrai, sur la difficulte 
beaucoup plus grande d’obtenir des spores aseptiques de Myxomycetes 
endospores; mais ce resultat peut cependant etre atteint et Pinoy 
aurait sans doute realise la culture aseptique des Myxomycetes s’il 
n’avait rencontre Fobstacle suivant : les plasmodes ne peuvent, 
comme le font les Bacteries ou les Champignons, utiliser des aliments 
presentes sous forme dissoute; il faut necessairement leur offrir un 
aliment aliment choisi par Pinoy sous forme d’une Bacterie 

en culture pure. N«is avons, aujourd’hui, le droit de nous demander 
s’il ne serait pas possible de remplacer les cellules bacteriennes 
vivantes par des cellules bacteriennes mortes; ou mtoe d’ obtenir '' 
le developpement complet d’un Myxomycete en presence d’un aliment 
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syiitlietiqii'e compose d’uii excipient pouvant etre attaque ingere 
paB le pfcsmode, excipkml eonteiiant ies sul)stanccs plastiquesr, et 
^catalytiques iiec^ssgires. Notre travail nous incite a prevoir qu’ii sera 
repondu iin jour de mauiere aflirmative a ces questions : Man(;enot 
a/ pendant deux ans, muitipli4 son grii% et sans interruption, des 
plasmodes de FuUgo alinientcxs exclusivement de fragments sterilises 
de carpophores d’Hymt|nomycetes, presentes directernent, ou sGus 
forme fcrune*puree en suspension gtdosee; les conditions de la culture 
sur disque lignefiix n’excvluent certes pas les Bacteries; inais la, masse 
de ceiles-ci est insignifiante par rapport a celle de raliment sterilise 
et n^ parait pouvoir entrer en ligne de cornpte que comme source de 
facteurs oligodynamiques. Les resultats otilenus, par ailleurs, sur la ^ 
culture pure de Protfstes (Plageiles, Infusoires), en prc\senc{‘ des 
vitamines indispensables, nous conduisent a penser cjue les 5t!yxometes, 
n’ont pas un co^nportement diljmmt et seront im jour cultives a 
I’etat pur. 

r ■ 

• m 

9 

La loxicUe des colorants vitaux. — L’absence de cultures pures nuit 
'a rexacUtude des experiences sur les Myxomycetes, en particulier, a 
propos de^la toxkite relative des colorants vitaux. Pourtant, le rouge 
neutrv semble plus toxiqiie que le bleu de cresyle, pour Fuligo sepika 
aiiisi que Mangenot Fa etabli. An sujet de Physariun^ polycephalum, 
I’ordre de toxicite parait inverse; le phenomene iWolue toujours dans 
le intnne sens : le rouge neutre est bien adinis par les plasmodes, et le 
bleu de cresyle, plus toxique, les lue vraisemblablement a Fepoque 
de la sporulation oil le Myxomycete est plus fragile. Quant au brun 
de Bismark, sa toxicite serait faible, voisine de celle du rouge neutre ^ 
pour Physarum polijcephalum, 

Ainsi cette espece se comporterait comme les Champignons et 
Phanerogames, etudies par Guilliermond puis Guilliermond 
et Gautheret, pour lesquels Fordre de toxicite des colorants vitaux 
s’est revele constant : le rouge neutre et le brun de Bismark etant 
moins toxiques que le bleu de cresyle. En outre, dans le but de preciser , 
les conditions de la coloration vitale, Guilliermond et Obaton 
cultiverent des Vegetaux sur des milieux de pH echelonnes et prouverent 
que « la coloration vitale esf bien sous la dependance du pH » et ne 
pent •s’operer qiR’a un pH voisin de la neutralite et plutdt alcalin,sauf . 
dans le cas des racines de Ble dont les vacuoles contiennent des subs- 
tances phenolique et, par suite, sont acides. Done une vacuole se colore 
a un pH d’autant plus has qu’elle est elle-mtoe plus acide et contient 
des substances phenoliques ou tanniques. II faudrait done admettre 
que Physarum polycephalum, qui se colore fortement a un pH de 5, 
•possede, ainsi que les racines deBle, des vacuoles acides (la teinte rouge 
cerise que leur confere gen^ralement le rouge neutre est en faveur de 
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cette hypoth^se). De plus, le pigment de Phasmm polycepk^Iurn, dont 
la -composition chimique n’est pas connue,.i renferme peu^-etre des 
functions phenoliques qui seraSnt responsables dp l,a coloration des 
granulations pigmentaires dans diverses conditions de pH. 

Enfin, Guilliermond et GAUTHiSiiET oiit“6tabli que « si le pH' a 
le role essentiel, il n’explique pas tout puisqu’on peut empteher 
raSidification sans obtenir la coloration vitalp En effet, la majorite 
des Champignons (Saprolegniacees raises a part) ne se poloreut pas 
dans des conditions de pH favorables, parpe, qu’ellfes. excrdtent les 
bleus de Nil ou de cresyle et le rouge neutre au moment de la crois- 
sance. « Au contraire, les cellules des racines de Ble et de Lupin se 
comportent tres differemment : dies accumulent dans leurs vacuoles 
le rodge neutre ainsi que les bleus de Nil et de cresyle pendant *toute 
Jeur croissance et les y conservent sans les excreter, ni les reduire, quel 
que soit le milieu oil on les cultive De ce point dp vue, il y aurait 
une nouvelle analogic avec ce que nous avons observe sur Physarum 
polycephalum dont la coloration, sous I’actiqn du rouge neutre et du 
bleu de cresyle, subsiste au cours de la croissance, cqlof^tion due ici 
en partie aux vacuoles et surtout aux grains de pigment. 

Le noyau et la mitose, — - De nos observations c}^tologiqyes sur les 
plasmodes de Physarum polycephalum, i\ ressort que leurs noyauifc sont 
beaucoup plus gros que ceux des Champignons, et que la division 
nucleaire est bien une caryocinese typique, comme Fetablirent Lister, 
Jahn et d’autres auteurs sur plusieurs Myxomycetes et Howard sur 
Physarum polycephalum. Ce dernier savant a d6crit, au sujet de la 
mitose qui precede la formation des spores, la prfeence d’line tres 
delicate membrane autour de quelques noyaux en metaphase et 
Texistence de centrosomes, comme cela s'observe chez les Champignons. 

Pour notre part, nous avons constate la disparition de la membrane 
nucleaire des la prophase et Texistence de centrosomes nous parait 
probable; ces deux caracteres reunis eloignent la mitose de Physarum 
de celie des V^g6taux superieurs, et meme de celle des, Cryptogames; 
ils la rapprochent, au contraire de celle des Animaux. Enfm, les divi- 
sions nucleaires, etudiees par nous, qui coincident avec la sporulation, 
n’offrent aucun caractere de m6iose et nous pensons qu’il s’agit ici 
d’une mitose somatique sans toutefois g^neraliser ce resultat au 
cycle de developpement de Physarum polycephalum < Icl sporulation 
de cette espece, dans les conditions oh nous Favons cultivee, est, 
en effet, souvent anormale, avec production de spores multinucleees 
et geantes. 

Chondriome et autres inclusions du cyioplmme.— he chondriome 
de Physarum polycephalum etudie dans les plasmodes v^getatifs ou'' 
prets a sporuler et dans les spores ne presente aucune forme filanien- 
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teuse, paftoiit les niitochoiidries dominent. Le chondrioiB^. parait 
depourvir de role tdaboraieur. « 

Dans nos conditions de culture, les granulations calcaires sent assez 
rares chez Physamm pol^cephalumf par contre le glycogene y abonde 
sous forme de plages repandueS dans le cytoplasme du plasinode 
mais il est exclii des spores. 

Les grains de pigment^ nombreux et amorphes, sont d’un jaiyie qui 
va du Vijrdalfre. a Torange; ces inclusions paraplasiniques,qui retiennent 
fortement les Colorantg Titaux paraissent presenter, malgre leuc inso- 
lubilite, une certaine analogic avec les vacuoles, ainsi que le suggera 
Mangenot a propos de Fuligo septiccL Quant aux vacuoles ou « inclu- 
sions^ hydrophiles » observees par nous sur Physamm polycephahimy 
elles semblent toutes^en rapport avec des substances etrangeres 
ingerees : Bacteries ou grains d’amidon. Dans les conditions de culture^ 
que nous precoidsons, les vacuoles offrent des aspects variables en 
rapport avec ceux des gi;pins d’amidon qu’elles entoui;ent completement 
ou en partie, mais on necencontre pas rextreme diversite revedee par 
Mangenot cf^ez^Fuligo septica dont le regime alimentaire est beaucoiip 
j)lus souple. 

Nous*n’avons rencontre aucune vacuole pulsatile telle que Jahn 
et Skupienski en signalerent respectivement sur Badhamia iitricularis 
et Didymium nigripes et nous pensons, ainsi que Mangenot sur Fuligo 
septica, que les seules vacuoles des plasrnodes de Physamm polyce- 
phalum sont d’origine alimentaire. Ces deux fails sont encore renforefe 
par I’absence de metachromatine, constatee par nous, a la fois dans 
les plasrnodes de Fuligo septica et de Physamm polycephalum. Dans la 
theorie de Dangeard, les vacuoles ou « vacuome » representent un 
systeme tr^s important parmi les constitiiants cellulaires, caracterise 
par^a continuite, son affinite pour les colorants vitaux, et la presence 
de metachromatine. II est actuellement certain que les vacuoles ne 
sont caracterisees ni par leur continuite ni par leur constitution chimi- 
que puisqu’il existe des precipites vacuolaires de natures tres diverses 
et depourvus de metachromatine, mais on salt d’autre part que cette 
derniere substance est largement repandue dans le groupe des Protistes 
et des Champignons dont les Myxomycetes sont membres. Par conse- 
quent, Tabsence de metachromatine chez ceux-ci est un fait important 
en faveur de Fabsence de vacuoles autres que digestives dans les 
plasm'odes des •deux MyxomycMes consideres, Enfm nous avons 
observe les vacuoles des spores, vacuoles a precipitc%, tres nettes 
mais egalement depourvues de metachromatine; il ne peut s’agir de 
vacuoles digestives puisque la spore est h I’etat de vie ralentie et 
enfermee dans une enveloppe squelettique ; mais cc sont, ou des 
vacuoles formees de novo ou des restes d’anciennes vacuoles diges- 
*tives. 
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L’ememble des caracteres cytologiques Judies mx^Physamm 
polyccphciluiTi et compares avee ceux de P'uMyo scpHca — surtout* on 
ce qui touche le noyau et le3 vacuoles — marqu? une distinction, 
profonde entre les ehampignons et les Myyspmycetes, dont les plas- 
modes doues de mouvement et depdurvus 'de membrane squelettique 
se rapprochent des Animaux inferieurs et en particulier des Amibes. 

•v ' ' ' ' 

, ^-1 ■ 1 . 

. ^ 

CONCLUSIONS » , 

10 Les deux plasmodes Judies peuvent etre cultives pendant iin 
temfvs tres prolonge sur un mil ieu inerte, a condition qii’om leiir 
fournisse im aliment plastique, non vivant, convenable : Quaker 
’’Oats pour Physarum polycephalum; carpophores d’Hymenomycetes 
pour Fuligo a (1). Z' ^ 

L’hypotliese est einise que les plasmodes des’Myxogastres pourraient 
etre alimentes dans des conditions entierement aseptiques pourvu 
qu’il leur soit fouriii im aliment figure comprenant tons les elements 
plastiques et catalytiques necessaires. 

2° Le plasmode de Physarum polycephalum presente des^variations 
notables dans sa forme et des virages dans sa teinte jaiine, en n^pport^ 
avec sa nutrition on son etat physiologique. 

Le plasmode de Fuligo oc, nourri de Levure fraiche, est beaucoup 
moins varie mor{)liologiquement et se maintient presque toiijours 
incolore. 

3^ Par les dimensions relativement considerables de ieurs noyaux, 
par les caracteres de leur mitose (fuseau intracytoplasmique) les 
plasmodes de Physarum polycephalum ne rappellent en rien’' les 
Champignons. 

All moment de la formation des spores, les caryocinAses, toutes 
somatiqiies, se dtnoulent en grand nombre avec un remarquable 
synchronisme. 

AO Dans le chondriome de Physarum polycephalum, present dans 
le plasmode et aussi dans les spores, les formes granuleuses dom|nent. 

5® Le glycogtme est present dans le plasmode de^Phgsarum' poly- 
cephalum et absent dans les spores. Dans les conditions oh nous le 
cultivons, Fuligo oc en parait d^pourvu. 


(1) II est commode de cultiver Ftdigo a en ralimentant de Levure de boulan- 
gerie fraiehe, mais eet aliment n’est nuUement indispensable, il entraine merne 
tres rapidement une d6pigmentation artificieUe des plasmodes, et les carpophores-^ 
stMis^s d’Hym^nomyc^tes convenablement ehoisis ont, pour ces plasmodes, 
une valeur nutritive au moins 4gale. 


176 


G. DALLEUX 


6“ Les •boncretions pigmentaires des deux plasmodes sont distinctes 
des- granules calcaires, elles sont amorphes chez Phijsarum polj^ce- 
j}halum. r . 

' 7° Les plasmodes et lss,spores„de Physamm polycephalum ainsi que 
les plasmodes de Fuligo a sont'depourvus de metachromatine. 

8“ Les vacuoles deS plasmodes et des spores de Physamm polifce- 
phalum, semhlmt toutes d’origine exogene, avec contenu alimentaire 
parfois trfe reSnanie. , «■ r 

9#’ A la concentration de 1/6.000, le brun de Bismarck et le rouge 
neutre sont tres peu toxiques pour les plasmodes de Physamm poly- 
cephdlum et beaucoup jnoins que le bleu de cresyle qui, ^ la mtoe 
dose, tue les plasmodes, vraisemblablement au moment de la sporu- 
lation. ' 
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INTRODUCTIOX 

<r 

# «• 

Depiiis |}|iis de soixante annees le noyau cellulaire a ete Tobjet de 

nombreiises etmdes, majs#cepenclant,on ne peut considerer sa stricture 
comme coniuie. On est, toutefois, certain de I’existence de divers types 
de sfructures niicleaires : noyaux a reticulum, iioyaux a prochromo- 
somes oil euchroinoceiitres. On sait aiissi qu’il existe des structures 
lie repondant pas exacftement a ces types et qui sont intermedfaires 
entre eux. • 

Dans rensemble, la structure^, du noyau quiescent est tres mal 
conuue. On pent trouver une des raisons de ces incertitudes dans i ‘ 
fait qiie la methode d<^ Feiilgen-Rossenbeck, encore relativement 
recente (192t), ^qui est la seule permettant de distinguer specifi- 
quement la chromatine, n’est pas encore employee d’une fa^on extern 
sive, beadicoup de caryologistes cHant restes tideles aux colorations 
k riiematpxyline* D’autre part, Tetude de la structure du noyau 
quiescent a ete negligee par les geneticiens et les systematiciens 
cytologistes, qui se sont uniquement consacrt\s a robservation des 
chromosomes. 

Cependant, rien ne proiive que I’etudetlu noyau quiescent, surtout 
precisee par la technique de Feulgen, ne revele pas* des diversites 
striicturalos tres int^ressantes pour les cytologistes et aussi pour les 
systematiciens. Ainsi, chez les Monocotyledones (Liliacxk^s, Graminees, 
etc...) les noyaux reticules predominerit probablement. Iln’enestpas 
de meme cvliez les DicotyMdones oti on connalt beaucoup d’especes 
presentant des noyaux ^ prochromosonies, (Gucurbitacees — sauf 
Cyclantherees — Eighhorn et Franquet) ; Cruciferes; Euphorbiacees, 
Ricinus, etc., etc.). 

Chez les Legumineuses, qui forment une grande famille, tras diver- 
sifiee, de 12.000 especes, on connait des types k noyaux reticules 
(Vida, Pismn) et ^ prochromosomes (Lupinus, Phaseolus). 

Nous avons pense que cette grande famille serait favorable a 
une enquete sur repartition des especes a noyaux reticules ou euchromo- 
centriques et sur rexistence eventuelle de types interm ediaires. Nous 
avons done poursuivi des recherches sur la structure nuclt'-aire chez 
un ou plusieurs representants de chacune des sous families ou sections 
de Legumineuses. 

Ce sujot d’etude nous a ete confie par M. Mangenot, professeur 
; ' k la Faculte des Sciences, quand il a bien voulu nous accueillir parmi 
d ses eleves. Nous tenons a lui exprimer notre respectueuse gratitude. 
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Les travaux anciens. 

du B juJ.TZi'vTuZZii’ h‘ 'T 't 

cellules rip < 1 ^ Rommann, en constatant, dans les hovau.^ des 

remaraua auc danO acide picrique, acide chroniique) et 

emarqua que, dans le noyau, seuls le reseau et le nucleole rctiennont 

88(rZn“ ^ et coaleuraZni “ 

qui presente des nnint' charpente nucUaire ou reticulum 

. des nucules et Z T ™ nucleoles,^n sue nualeaire, 

pT ^ membrane nucleaire. II donne le nom rl, 

»X,T„ “ it "oydf ea- tortoL d rZ t 

constitution physique OU chimique. oiu sa 

de uombreua auteurs (ScH„,ra, 

stmeiuri ZZi’ f ' «“'“*»». 1884), on admit Pexiatence d'uuo 

interpretation n>t P^npart des noyaux. Cependant cett« 

crpretation avait ete, des le di^but, combattue par de nombreux 
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auteurs (Auerbach, 1875; Della Valle, 19()7), soutenant, que les 
details stfupturaux obsei’v^s ^taieiit artifieiels et dus aux lixateurs 
employes. ^ ^ ^ 

* Ell 1904^ RosenberCj, decrivaU ehez CapseUa biirsa pastoris im 
type nucieaire depourvfi 'de reseau chromatique, iiiais porteur de 
granulations fortement colorables, sitiiees contre la memlirane nucieaire, 
et admit qifelles etaierd en rnenie iiornbre que les chromosonK^s. 
OvERTpxX (1^|06) donna a ces granulations le nom de prochromosomes. 
On leur*a aussi tipplique^le nom de chromocentres (Ba(:carini,,J908) 
• qui est aiissi employe pour dtlsigner les accumulations de chromatine 
aux noeiids d’un reseau (Netzknoten de Flemming). 

♦ 

• Les travaux recents. 

Observations vitales. — L’existence d’une structiire reelle dans le 
noyau quiescent a ete l^o^ijet de nomlireuses controverses : beaueoup 
de cytoiogist^ss ^ensant que la structure reticulee observee etait due 
a la coagulation d’un nucleoplasmediomogene. Les recentes recherches 
f)nt confir^ne dans rensemble les observations de Flemming : les noyaux 
de nombremx Vegeta ux possedent « in vivo » ime charpente reticulee 
de chr^omatine plus ou moins accentutx^ par raction des fixateurs. 

^C’est ce qp’ont demontre les nombreuses observations vitales de 
Lttardtere, Chodat et surtout Martens et Guilliermond. 

Les recherches de Martens (1927-1930^ porlerent sur les radicelles 
de Listera, Solanum, Calliiriche, sur les poils staminaux de Trades- 
caniia et sur les stigmates plumeux de Graminex's. Get auteur prenait 
des precautions minutieuses pour eviter toute pression sur les objets 
observes, et pratiquait la « fixation controkx^ » en introduisant une 
goutfe de ftxateur : il pouvait constater que la fixation conserve la 
structure du noyau. 

Les observations de Martens furent confirmees par les travaux 
de Guilliermond sur les ecailles du bulbe cT Allium Cepa etmv les 
feuilles deTulipe: dans ces observations vitales, le noyau se montre 
nettement structure, 

Cependant, Eighhorn, comme avant lui Guilliermond, observe 
des noyaux d’aspect « homogene » dans lesquels on ne distingue aucun 
reseam « in vivo,^>, mais oil il remssit ^ mettre en evidence, par une 
coloration post-vitale au bleu de methylene, la presence de prochro- 
mosomes. 

Si grands que fussent les arguments en faveur de Fexistence 
d’une structure nucieaire dans le noyau quiescent, on pouvait toujours 
objecter que les observations « in vivo » etaient faites dans des con- 
ditions modifiant la vie des cellules vegetales et donnant ainsi une 
apparence structuree au noyau. La preuve irrefutable de Fexistence 
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d’une sti:4:icture niicleaire a ete donnee par Guilliermoni^ et Gau- 
THE^mr (1937). Ell eilet, ces auteurs out ifiis^au point une fechnique 
perinettant d’ examiner les noyau x de cellules de racines en vole de 
croissance. L’examen ainsi fait des cellules de,la colffe du Ble, niontre ’ 
que leurs noyaux possedent une structure neilculee semblable a ceMe 
revdee par les fixateurs. Eii observant dans les memes conditions 
les "spoils absorbants du Radis, on voit que le noyau y est depourvu 
de reseau : dans la caryolymphe homogene on distingue nett^^ment 
des pi;pchromosomes de refringence analogjje a celkA du micleole. 

Ces observations vitales out dmontre que fe noyau possede reel- 
lemeiit une structure plus ou moins complexe et qu’il iCest pas homo- 
’geiie comme le croyaient certains liiologistes. 

Reseau, eliromocentres, procliromosomes, euchroiiioc'^ntres. — 
Nous avoirs vu que Fexistence d’un rgseau de chromatine dans certains 
noyaux ne pouvait etre mise en doute. Ce reseau ^peut porter des 
arnas de chromatine (Netzknoten de Flemmi^ng). En 1931 , Eichhorn 
propose de reserver le terme de chromocentres a c^es ^granulations 
chromatiques portees par le reseau. . 

La structure a prochromosomes decrite par Overton et.,d’autres' 
auteurs etait a peu pres tombee dans Foubli. Elle-»avait cependant 
^te retrouvck". par de Litardiere (1922) et Schiller (1928); mais 
c’est Eichhorn qui, le premier, en entrevit Fimportance.^ En 1931, 
todiant les Ciicurbitactxis il ecrit : « Ici, les prochromosomes ne sont 
autres que les chromosomes eux-memes qui passent en fm de telophase 
tels quels dans le noyau au repos ». 

A la meme epoque (1931), Gregoire decrit un type de noyau a 
« euchromocentres » « ou a chromocentres vMtables en designant ainsi 
les noyaux oil les seules parties qui soient chromatiques durant Finter- 
phase, en dehors du nucleole, sont d’apparents corpusbules p#i- 
pheriques loges contre le pourtour nucleaire, et dont le nombre peut 
etre egal, ou parfois inferieiir au nombre specifique des chromosomes, 
mais ne le depasse jamais », et il ajoute plus loin : les « euchromocentres 
correspondent done a ce qu’on a appele aussi les prochromosomes ». 
Ce type nucleaire a ete tr^s etudie par Soeur Doutreligne. Elle note 
que les euehromocentres portent presque touj ours une constriction 
qui correspondrait k leur point d’insertion (e’est-^-dire le point, qui, 
a la metaphase, se trouve situ^ dans la plaque equatqriale). A la pro- 
phase, de chaqiie cote du chromocentre, apparait une trainee d’abord 
achromatique et du meme calibre que le chromocentre lui-mtoe. 
Ces prolongements devenant de plus en plus marques les chromosomes 
se trouvent formes. Pour Gregoire et son ecole, les chromosomes 
restent individualises dans le noyau quiescent en se d^chromatinisant, 
ils reapparaissent inchanges a la prophase en rassemblant sur eux^ 
la chromatine diffuse du nucleoplasme. 
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« 

Ell eir.diaiit le Lupin (1931), Ei(:hhorn, prik*^ conception 

prynilive^' eci'it : « Les prot^hromosomes, en fin de prophase, perdent 
leur apparence pripiitive, nettement ‘globiileiLse, et, eii s’amineissant, 
'prennent Faspeet de batonnets plus ou moiiis arques, plus on moins 
afionges aussi ». Ainsi ckkiiiip,^ la notion de prochromosomes est 
applicable an noyau d’un certain noinbre de plantes : queiques Cucur- 
bitacees (1934), Liipimis^, Siimpis, Cochlearia (1935). ^ ^ 

Er;, 193!:^ Heitz publiait uii Memoire dans lequel il distinguait 
plusieurs sorteif de chrpmocentres : ies niikivchromosomisc^^^^^ 

* moceniren, qui correspondent aux euclironioceiitres de (iregoire et 
peu^^nt donner des Sanmielchromtxmilren (ou chromocentres composes), 
et les chromomerische Chromocentren (chez Vida Faba) qui consistent ' 
en chromonm'es, fragments de chromonema fusionnes (1). 

Les teMiies prochromosomes et euchromocentres sont en general, 
consideres comme synonymes par la piupart des auteurs qui les 
emploient indifferemment Fun pour Fautre. Cependant, Eichhorn 
( 1938) applique speciafepient le terme ireiichrcmocenire au type de 
structure qit’H t^ouve dans le noyau dWvada ecrit : « Le nom d’eucliro" 
mocentre serait alors donne aux granulations isoiees et peripheriques 
•'presenter dans certains noyaux depourvus (Fautres constitiiants 
chromaticpucs en plus du nucleole, destinees a fournir les chromosomes 
defini^fs grace a Fadjonction de part vi (Fautre, de bandes primiti- 
vement acjiromatiques et n’acqueranl lour chromalicite qiFau cours 
de la prophase... ». Ge tenne d’euchromocentre ne serait done pas 
synonyme de prochrennosome ; il s’en disbingueraii par une evolution 
dillerente, le prochromosome dormant le chromosome definitif « en 
demeurant toujours parfaitement cJiromatique ». 

Les structures iiiteriuediaires. — JusqiFa present, nous ii’avons 
envisage qUe les travaux se rapporlant a deux types nucleaires : 
structure reticulee et structure a prochromosomes ou a euchromo- 
centres; mais des types interm (3diaires ont etc decrits. 

Eichhorn (1931) divise les difterents types nuclc^aires en quatre 
series : deux types de structure a r(3ticuliim, Fun a ehromocentres, 
Fautre sans chromocentres et deux types depourvus de reticulum 
(dits homogenes), Fun k chromocentres, Fautre sans chromocentres; 
il admet, du reste, tous les intermediaires. 

P.,Dangearv (1937), apres avoir cUudie uue trentaine (l’esp(!‘ces de 
Phanerogames, y distingue sept groupes de types nuckkures : 

(1) D’apros Heitz, les chroinosoiiies mefcaplmsiqiics sont const itues de deux 
variates de chromatine : I’une, VeuchromeUine, so transt’orrue a la tdlo]:>hase et n’est 
plus revel6e par les colorants dans le noyau interphasicpie; Fautre, Vheterochro- 
matmn, demeure sans ehangement dans le noyau au rej^os; les {diromoc-entres 
deerits dans le noyau quiescent sont done constitiios d’hoterochroniatine et corres- 
^ , ^jondent a des parties diifinics de ehroniosoines inetaphasiqiies, parties dont la 
, localisation dans ehaque chromosome ehangerait suivant les esp^ces et serait 
caracteristique de celles-ci. 
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noyaus finement reticules, sans chromocentres ou a chrouiocentres 
peu ,apparents. . ^ , ” , 

noyaux du type grossiereiruftit reticule avec (Je;^ chromocentres 
irreguliers sur le reseau (Netzknoten). , 

noyaux presque homogenes, sans* phromocentres. ^ 

noyaux se rattachant plus ou moins au type eucliromocentriqiie. 
■Mojuuix a clrromocentres composes (Sampielchromocentren). 
noyaux a chromocentres corhposes reunis par un reseaif. , 

Pout cet auteur, il n’existe pas de noyam? a, struciirre liomogene, 
c’est-a-dire dont les seuls elements colorables et distincts dans I’etat 
quiescent on interphasique seraient les chromocentres ou eucnro- 
mocentres. Les noyaux auraient toujours une structure tres fineipent 
reticulee granuleuse. II conclut son etude en disant : « II y a done, 
d’apres nous, toutes sortes d’intermMiaires entre les noyaux du type 
reticule et a chromocentres (Netzknoten) et les noyaux euchromo- 
centriques ». » , 

Nucleoles et micronucl^oles. — Dans tons les noyaux quiescents 
cles Phanerogames, on constate la presence constante d’un ou ]^)liisieurs > 
nucleoles dont la signification et le role sont encore ^tres peu connus. 
Depuis longtemps divers auteurs ont envisage I’idee d’une participation 
du nucleole a 1;^ formation des chromosomes (van Camp 1924, Zirkle 
1928). II est indeniable qu’il existe souvept des rapports figures entre 
le nucleole et la chromatinq. 

Senjaninova (1926) signale cliez Ranunculus acris Texistence de 
satellites reunis par des filaments au nucleole. P. Dangeard (1934-37) 
decrit dans Lathraea clandestina des chromocentres relies au nucleole 
•par de longs filaments chromatiques qui ont « Tapparence d’un bour- 
geonnement du nucleole ». ’ 

Pour certains auteurs (Marshagk, 1931; Heitz, 1933) le nucleole 
prend naissance aux depens des chromosomes t^lophasiques et 
est secrete par certains d’entre eux. 

L’evolution du nucleole pendant la mitose parait assez variable. 
Le plus souvent il disparait ^ la fin de la prophase, de Litardiere 
( 1935) decrit chez Lupinus polyphyllus nn cycle ferme du nucleole 
qui se resorberait dans le fuseau au debut de la m4taphase et qui, a 
la telophase, prendrait naissance par condensation , de la matiere 
fusoriale inciuse dans le noyau fils. 

Dans certains cas, le nuclMe presente une evolution tout ^ fait 
difierente : il est parfois encore present a la metaphase. Il en est ainsi 
notamment chez Acacia (Ghimpu, 1930), Pbaseolus vulgaris (Gay A-V- 
DAN et Yu, 1935), Ph. Mungo (1938, Yu), chez la Courge (Guillier- 
MOND, 1937), etc... Dans ces difi^rents cas le nucleole, souvent apres« 
s’^tre deforme, emigre in io/o vers Tun des poles du fuseau, bu alors se 
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scinde en*deux parties le plus souvenl iiiegaies (jui se dirigeiit: chacune 
vej's Tuir des pdles. Les#residHs niickk)laires soul rejetes dans le c^yto- 
plasme et ne seyiblent pas se reincorporer aux noyaiix fils; cependant, 
*.Ghimpu signale, dans Amcia, que fes riucleoles formes par la bipartition 
(III nucleole pere sont int^gres^cfans les noyaux telophasiqiies. 

On a aussi signale chez certaines especes de Phaseolm (Yu, (xavau- 
DAN, Pelletier), de l^upimis et de Qiiercus ((tavaudan) el diez 
certaMips Gi^curbitacees Panca EFTiMiudlEiM), etc...^ jiri^senee 
d’un micronufMole aya#it les mtmies aflinitt^s (diromatiques ^que le 
nucleole mais resistant davantage a la difftnenciation a riieinato- 
xylitie. All moment de la metaphase on de ranapliase, il s’eehappe 
de la ri^-gion fusoriale par Tun des poles et ne semble jamais etre rein-' 
corpora dans les noyaux-fils. Parfois ce microniiclt'ole se scinde en 
deux parttes, chacune se dirigeant vers Fun des poles du fuseau 
Eftimiu-1|eim, 1937). OiirFa parfois compare au centrosome 
des Vegtdaux inferieurs mais son role dans la mitose serait comple- 
tenient passif. ^ 

* m 

# 

, LE NOYAU DE:^ LEGUMISEUSES 

• — 

La failiille d^ Legumineuses a ete tres (itudii^e au point de vue 
caryoTogique, mais ces etudes out porte surtout sur la structure des 
chromosomes et leur 001111)1*0. Senn ( 1938 ) a essaye de trouver une 
relation entre les nombres de chromosoines des dilTerents genres et 
leur repartition systematique en tribus. 

Dans cette famille, on trouve des types cForganisation nuckVaire 
extrdmement varies, allant des formes tres riches en chromatine et a 
reticulum dense, aux noyaux relativernent pauvres en chromatine que 
sont les noyaux a procliromosomes. 

Depuis iongtemps, la structure r(?ticukk^ de Vida Faba est connue. 
Eichhorn classe ce noyau dans les types reticules sans chromocentres 
ou a chromocentres pen nonibreiix. Pour Heitz, les chromocentres 
de V. Faha sont des fragment des chronionema formes d’het(?ro- 
chromatinc. 

La structure des chromosomes du PLvnm a tyte (itudiee par Mars- 
hak. P. Dangeard dtoit, dans le noyau quiescent de cette especc, 
une structure reticulo-granulei|se. 

Ghimpu a etudk le genre Aledicago et y decrit un noyau quiescent 
pourvu d’un reticulum sans toiitefois preciser davantage (1929). 
Ce nieme auteur a etudie aussi quelques especes clLl cacia, il n’y 
distingue aucun reseau, mais on y voit queiques grains chromatiques 
dans la cavitc nucleaire (1929). 

« Eichhorn a repris cette etude d’Acacia (1938) et il y decrit une 
organisation nucleaire a « euchromocentres » a laquelle nous avons 
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deja fait illusion precedemment. Ce meme auteur a decrit chez Crof'a- 
lariq, unc structure nucleaire se rapprochaift celle d'Acacm. 

On trouve aussi dans les Liigumineuses des noyaux a prochro- 
mosomes : chez Liipinm et Phaseplus. Le Lupin' a'' fte etudie par 
do nombreux auteurs, notamment par de Ze^uw qui en fait un tyiTo 
k euchromocentres et par EicmnoRN qui en fait un type a procl'iro- 
moivjmcs et dont il a deja ete question precedemment. Pour P. Dan- 
r.EAUD '’(1939), ce noyau sc rattache plus ou*inoina au t^pe eqchro- 
mocent^jdque. " 


MATERIEL ET TECHNIQUES 

Materiel. 

Les observations ont etc realisees uniquembnt sur des meristtnnes 
radiciilaires ol)tenus par gerniiiiation des graines sur ^mpier filtre 
humide dans des boites de Petri a Tetuve a 22^. Certaines de ees 
graines ont des teguments epais et leur germination a ete difficile. 
Nous avons surmonte ees difficultes en les eboui%ntant et en les 
laissant ensuite tremper quelques heures dans Fean tiede. 

Voici la liste des plantes etudiees en suivant Fordre sysj:ematique 
de Taxi BERT : 

MimosoM^es : Ingees : Albizzia Jiilibrissin Durazz. 

Eijmimosees : Mimo.s'a 

CaesalpirioM^es : Cassiees : Ceratonia Siliqua L., Cassia sp. 

PapilionaefM.>s ; Sophohees : Sophora mdaefolia Salisb == Virgilia 
capensis Lam. • 

PoDAXAmiEES : Baptisia amiralis By. 

Gknistees : Crotalaria incana L., Lupinus albus L., Spartiiim 
junceum L., Genista tindoria h.. Laburnum vulgare Griseb., 
IJlex Europaeus L., Cytisus Alschingeri L., Saroihamnus 
scoparius Koch., Calycotome spinosa L. 

Thifoliees : Ononis rotundifolia Trigmella Foenum graeciim 
h., Medicago Echinus D. C., Meliloias officinalis Lam., 
Trifolium rubens L. 

Lgtees : Anihyllis tetraphylla h., Securigera Coronilla D. C., 
Hymenocarpus circinnatus Savi., Dorycnium suffrudicosum 
VilL , . ' 

Galegees : Indigofera iindoria Psoralea bUuminosa L., Amor- 
plia fniciicosa L., Galega officinalis L., Wistaria sinensisf% 
Sweet., CoMea cruenta Bvyein., Glycyrrhhiza eckinaia h. 
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Hedjtsarees : Hedysamm obscurum L., Coronilla jnminalis 
•Salisb., Ornitho^its sqtivus Brot., H ippocrepis unisiliquosg L., 
Scorpiurus muricaia L., Onobnjchis Caput-yalli Lam. 

ViciEES : Cicer aj;ieiinum L., Vida Faba L., Lens esculenia 
* Moench., Lathyms Ci(;era L., Pisiim saiwum L., Abrm prem- 
tonus L. 

Phaseolees : Glycine Soja Sieh. Phaseolm vulgans L. . 

• . f 

^ r . 

Methodes de jBxation, 


Nous avons employe comme fixateiirs le Helly et le Navachiiie. 

♦ * 

LIQUIDE DE HELLY : 


Sublime . 5 gr. 

Bichroniate de potassium.. 2 gr. 

Eau distillee. ’ . . 100 cm^ 


Au moihCnt^de Femploi, a 9 cm^ de ce melange on ajoute 1 cnP 
de formol a 40 %. La durc% de da fixation est de 24 heures. Apres 
*'la fixatiem, on lave 24 heures a Feau coiirante. 


LIQUIDE DE NAVAGHINE : 

Acyie chromique a 1 %. 10 cm® 

Formol a 40 % 4 cm® 

Acide acetique cristallisable . , . . r 1 cm® 


Ce melange est prepare au moment de la fixation qiii dure 24 heures 
puis on lave pendant 24 heures a Feau courante. 

Methodes Me coloration. 


Nous avons employe la coloration a Fhematoxyline et la methode 
de Feulgen. 

HEMATOXYLINE : 

Les coupes sent mordancees a froid pendant 24 heures dans une 
solution d’alun de fer ammoniacal a 3 %, Puis apres rin^age on les 
met pendant 24 heures k froid dans une solution ddiematoxyline 


ainsi preparee : 

Hematoxyline 1 gr. 

Glycerine 10 cm® 

Alcool k 95° 10 cm® 

Eau distillee 80 cm® 


On differencie ensuite a Falun de fer et on eolore a Feosine ^ 1 %. 
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Mi:TiK)i)i-: DE Feulgen-Rossenbeck. ■ — Les coupes scvnt hydro- 
lysces ])ctKUinl 1.) minutes dans line splutioji normak d'ackle chlor- 
hydri([ue a ])uis on les traite a froid, au moins pendant 2 heures, 
par le reacUr dc SchilL On rince ^ trois reprises, pendant 3 minutes' 
cliaque fois, a I’cau sulfureuse. , , ' « 

Le reactif au SchilT a ete prepare comme suit ; 

'Oil, fail dissoudre 1 gr. de fuschine basiqivs pulverisee dans 200 cc. 
d’eau a eluillition. Quand le liquide est I’efroidi'a 50° on yjou^e'2() cc. 
de la 'Solution normale d’acide chlorhydri-iup. On’laisse refroidir 
jusqu’a 2")° et alors on ajoute t gr. de bisulfite de sodium anhydre. 
La solution ainsi obtenue placee dans un flacon bicn bouehe, 'doit 
etre decoloree (jusqu a teinte jaune paille) au bout de quelques heures. 

L’eau de rin^age est preparee avant rem’ploi : a 200 cc. cl'eau 
.distillee. on ajoute 10 cc. d’une solution ii 10 % de bisulfite’ de sodium 
anhydre et 10 cc. d’H Cl normal. ,i ^ 

Avant le montpge, les preparations sonl cojorees dans une solution 
vert Imniere a 1 %. , 

■ " 5 % ' ' ■ 

% 

% 

Discussion des techniques employees. ^ 

Le moyen (lecisif pour reconnaitre la justesse des struetures^ohser- 
vees aurait etc Fetude vitaie. Nous iFavons pas eii le tenf[>s de faire 
cette etude dont les dinicultes, pour un materiel comme le iiotre, 
conslilue par des orgaiies relativemcnt epais et opaques, soiit grandes. 

A (lefaut (Fobservatioiis vitaies nous avons fait deux series de 
fixations de types dilTerents. 

— ■ ])ar line fixation riche en acide acetique : formule de'Navachine. 

— ])ar un fixateur peu acide : formule de Helly. ^ ^ 

Fixateiirs aeidas et flxateiirs “ d^licats — Pendant longtemps 
on a surtout employe des fixateurs acides pour etudier la structure 
du noyau. Cependant, certains auteurs, comme de Litahdiehia 
( 1921), msist^rent sur les alterations nucleaires que provoquent los 
fixateurs habituels du noyau, trop riches en acide acetique et prtv 
coniserent Femploi des fixateurs cytoplasmiques depourvus de cet 
acide. Noel et Mangenot (1922) remarquent que, c|ans ces fixateurs 
cytoplasmiques, Faction fixatrice est due au formol et preferent Fem- 
ploi du formol sucre ou sale, qiii ne modifie pas la nature chimique 
de la cellule; par contre, la formaline, employte seule est trop acide 
et altere la morpliologie cellulaire. Masgre (1927) a note que les acides, 
employes seuls, faisaient apparaitre une structure reticui^e tandisque, 
melanges au formol, ils donnaient au noyau une apparence granuleuse,. 
Des melanges moins riches en acide ont ete alors utilises (de LitaH- 
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Dii:RE/ MliiRTENs) et les fixateurs cytoplasmiques (Ilegaud p. ex.) 
ont ete a^^^antageusemenj a^^p^ques au noyau. 

*En 1936, Milovidov ecrit a ce sufet : « ... les recherches recentes 
•siir les cellules vegetales s’accordept siir ce qui suit : Ja lixation par 
deK fixateurs convenableS «i.delicats », dits «mitochondriaux » ... ne fait 
qu’acceiitiier la structure existante in uwo et ii’en prodiiit pas de 
nouvelles... Tout au contraire les liquides contenant de falcool, r.(ie 
Fadde^ acetique ou d’anfres acides forts... revelent des structiires a 
gros granulea t)iyi reticulum a vec des grains irreguliers, des filainents, 
des noeuds et des lamelles », P. Dangeabd (1937), apres avoir compare 
les risultats obtenus avec divers fixateurs, conclut qiie si le Navachine 
et le Bouin donnent de bons resultats pour fetude des chromosonies, 
ils msdifient la striicturi3 du noyau quiescent eo lui donnant iin aspect 
• reticule. Au contraire, le Benda-Meves, le Regaiid, le Helly conservent 
beaucoup mieux cette structure^ Quant a Eighhorn il a, depiiis 
longtemps, juste^ient preconise remploi du Helly (1930). Done, de 
favis de nombreux auteurs, les fixateurs pen aeicles (type Helly), 
conservent mieux la structure du noyau quiescent que les fixateurs 
riches en acide ^aceticpie (type N|ivachine). 

Observations personiielles. — Nous avons contrdle par le fixateur 
de Navachine les effets produits par le liquide de Helly. Les dilTerences 
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Fig. 1. — Noyaux quiesoents de Vicia Faba L* 

a, noy^u fix6 au Helly, colors au Feulgen, 

b, noyau Ux© au Helly, color© a riiematoxyline, 

c, noyau fix4 au Navachine, colors au Feiiigen, 

d, noyau nx6 au Navachine, colors 4 Fh^matoxyline. 
Fig. 2. — Noyaux quiescents de Phaseohis vulgaris h. 

a, noyau fixe au Helly, color© au Feulgen, 

b, noyau fixe au Navachine, eolor4 Fh^matoxyline. 

Fig. 3. — Noyaux quiescents de Oera^onia L. 

G, noyau fix6 au Helly, colore au Feulgen, 

b, noyau fixe au Navachine, colors h riiematoxyline. 
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obscrvees^ ne sont pas tres grandes. Nous alloiis prendre^ quelques 
exemples. ^ ^ 

ftxaininons le cas de Vieia l^aba dont la* structure reticulee est 
bien coiinue : les noyaux fixes au Helly (tig. I, (i eit B) presentent un ■ 
reticulum tin et regulier alors que ceux, fixes a,u’*Navacliine (fig. 1 c et 
montrent un reseau plus grossier et dechire. 

^Si on considere maintenant un noyau a prochromosomes, comme 
celui dll Phaseohis, on voit que I’aureole ’lierinucleolaire est plus 
grande^ dans le (?.as du materiel fixe au Navacliine (fig.,2, l!)) qOe pour 
celui fixe au Helly (fig. 2, «); mais les deiii! images se ressemblent 
cependant beaucoup. ^ 

Dans Ceratonia Siliqua L., dans leqiiel on obserye apres fixation 
au Helly et coloration au Feulgen, un reseau serre et tres peu ftliro- 
matique (fig. 3, a), les coupes fixees au Navacliine montreqt une tres 
large aureole perinucleolaire et le reseau se trouve diflicilement 
observable (fig. 3, b). » 

Nous avons fait des constatations semblables aux precedentes sur 
divers materiels. Pour les figures de. mitos^ au contra^re, les deux 
fixa tours donnent les memes resultats. ■* 

■ , I* 

Ooinparaison ontro les colorations h rhematoxylyie et la mfthode 
(le Feulgen. — Nous avons aussi ciniipare les resultats obtenus par les 
deux nuHliode^i> de coloration : Feulgen et heniatoxyline, 

F^renons le cas de Vida Faba, Dans les coupes colorees au Feulgen, 
{]uel cjue soil le fixateur (I leHy ou Navachine), on observe un reticulum 
violet ])ortant (luelques (dnx)n u)cen tres pas tou jours tres distincts 
(fig. 1, a et ('). Dans les coupes coloreds a riiematoxyline (fig. 1, b et d) 
les chromocentres apparaissent en noir sur un reseau gris. Si la difTe- 
renciation a Falun de fer est plus poussee le reseau peut devenir ^ 
peu pres invisible, alors que les chromocentres sont encore tres n«)irs. 
Cette diffcb'enciation par Falun de fer est assez delicate, car le noyau 
quiescent est beaucoup plus sensible a la regression que les figures 
de mitose. Ces colorations indiquent une chromaticite maximum 
a la metaphase et a Fanaphase, au niveau des chromosomes. La 
methode de Feulgen indique aussi une augmentation de chromaticite 
au cours de la mitose ; la coloration en violet s’intensifie de la prophase 
a la metaphase ; mais ces diff fences de chromaticite sont beaucoup 
moins marquees que dans le cas de Fhematoxyiine. ^ 

Les colorations par Fhematoxyiine ne reyelent pas toujoiirs la 
presence (le la chromatine, defmie comme etant principalement cons- 
titime d’acide thymonucleique. Soeur Doutheligne notait que la 
chromaticite des eiichromocentres varie d’un noir intense h un gris 
a peine plus fonctV que celui du corps achromatique, mais que le 
Feulgen lui montrait toujours « des euchromocentres bien marqut% eL 
bien chromatiques. » De m^me, P. Dangeard observe, dans Lupinus 
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afbus, m Regaud et colore a rhematoxyliBe, que le noyau parait 
homogen.e. et que les chromK)centres y sont iuvisil)les et il eerit : « pour^ 
tafit ces cliromocentres^n’ont pas ett dissous par le rixateur, car on 
.pent les coIorei^pSr la methode de Feiilgen; ils sont seulement trt\s 
sftnsibles a la decoloratioij an coprs de la regression dans la methode 
ordinaire rhematoxyline de Tleidenhain. >> 

On pent rapprocher ceci de ce que nous avons observe dans Vieia 
Faba oil, dans les noy&ux colores par le Feulgen, on observe des 
chromcrcentf'es ft un reseau ayant une chromaticite a peu pres egale, 
done egalement richeS en acide thymonueleique, alors que les colo- 
rations k rhematoxyline montrent une chromaticite beaucoup plus 
forte des chromojcentres. 

I*a reaction de Feulgen est unc veritable reaction microebimique : 
une faible^ hydrolyse par les acides detache les liases puriques de 
Facide thymonucleiqiie en libiu'ant de cette maniere les groupes" 
aldehydiques qui^rcstent in situ clans la prcqiaration et qui sont capa- 
bles de recolorer la fuj^ehine decoloree par SO^. Milovidov declarait 
a ce propos,:f< La reactioli nucleale n'est done pas une simple reaction 
d’aldehydes, mSis- une nHiction d’aldeliydes liberees crime certaine 
^maniere et dans certaines conditions de composes plus ou moins bien 
definis...*)) TI est certain que la reaction de Feulgen donne une indica- 
tion preefse de la prt\sence de racide thymonucituque dhme fa^on 
. a la fSis qualitative el quantitative (1). . 
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Ces diverses considerations nous out incitee ii utiliser de preference 
le fixateur de Helly et la coloration par la riFdhode de Feulgen, Les 
preparations de materiel fixe au Navachine et colored par I’hemato- 
xyliftc no\x% ont surtout servi pour I’etude de la prophase et de la 
metaphase et pour la lecture des plaques equatoriales. 

STRUCTURE NUCLfiAIRE 
CHEZ QUELQUES ESPECES DE LEGUMINEUSES 
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Nous decriroBs la structure nucleaire des diverses especes cdudiees 
en suivant Fordre systematique doim^“i par Taubert; nous mention- 
nerons au passage les sections qui n'ont 6t6 Fobjet d’auciine etude 
de notre part. 



(1) Sur rapplication de la methode de Feulgen k r^tude des eelhiles \Ag^tales, 
*>n eonsultera en outre les M^moires de Hubel-Py (1936), Sckjebb (1937), 
(1939). 
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, Soiis-famillc 1. — MIMOSOI^DEAE 

I'lUBii 1 : Ingeae. i i 

Nombre de genres :>ip; etaciie : I. • ^ 

AIbi::i(i J iilibrisfiin Dukazz. — Le nonibre diplofde de chromoso- 
me's (k' eelte espece a tHe com])te par Yamaeaki (1936) et par Senn 
(1938). II s’eleve generalement a 26 (parfois a' 52 d’apri^ .SenI^). Le 
noyairtnterpliasique preserite iiti nucleoplasme^Besque liomogene et tres 
pen chromatique (legerement colore en rose par le Feulgen). II n’y a 
genth'alenient qu un seal nucleole porteur d'une ou plusieurs granu- 
lations chromatiques colorables en violet par la raiithode de Feplgen. 
Sur la membrane nucleaire sont fixes des chromocentres. Leur nombre - 
'est fort pen eleve dans les noyaux quiescents surtout qua'nd on con- 
sidere ceiix des parties plus agees. de^'la racine (fig. l,« 5 planche XII). Au 
contraire certain&.noyaux presentent un nombre beaucoup plus grand 
de chromocentres : il semble done que la preprophase, soit caracterisee 
par la reapparition des chromocentres dechroniatinis-js &ans le noyau 
au repos. ce stade les chroinoceiilres ont des formes assez variables, 
et pres(mtent parfois une constriction centrale ou sont prolfinges par 
de petits filaments tres chromatiques (fig. 2 et3, pi. XlI).Puisle nucleo- 
plasme se decolore tandis que les chromosomes definitifs, tOujours„ 
assez courts, sont formes. •• 

Tribu 2 : Acacieae ; noji etudife (1). 

Thibu .3 ; Eumimoseae. 


Nombre de genres : 4; etudie : 1. 

Mimom sp. — ■ Le nombre de chromosomes de cette espece n’a pas 
ete compte par nous, mais il s’eieve a 48 chez Mimosa padica (Kawa- 
KAMI, 1930). Le noyau quiescent (fig. 4, pi. XII) presente un nucleo- 
plasme d’aspect dense (peut-^tre tr^s finement granuleux), portant 
quelques chromocentres de taille variable, un ou deux ftant parfois tr^.s 
volumineiix. Generalement, il existe un seul nucWole portant des gra- 
nulations chromatiques colorables en violet par le Feulgen. A la 
preprophase, le nombre de ces chromocentres augmente; a ce siade, 
ils ont tons sensiblemcnt la meme taille et sent de forme ovoi’de (fig. 5, 
pi. XII). Ensuiteles chromocentres s’allongent(fig. 6, pi. XII) tandis que 

(1) Quelques espeees {i’.46‘acia ont 4tudi4es par Ghimpu (1929), puis par 
EicHHoiiN (19S7). Ghimpu emit devoir distingiier, du point de vue caryologique, 
les Acacias auBtraliens des espcces d'origine diff^rente. Pour EiCHHOEisr, cette 
difference n’est pas fondee. Ce dernier auteur classe la structure nucleaire ren- 
eontr^e chez Acacia dans le type h euchromoeentres eoinme nous Tavons di*i. 
preeMemment. 
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le nucleopjasme se decolore et, cn fin dc prophase, la cary^olymphe 
apparait «ompletement vide. , ^ 

*Tribu 4 : Adfi/ittn/Ziercae, non etudioe. 

• Tribu 5 : Pipiadcnieac, non tUpdiee. 

• Tribu 6 ; P«rA*irac, non etiuMee. 

r 

SomfmimeU.-CAESALPISIOIDEAE. 

r . ' — - " — ' 

TRfiMJ 1 DimorpUandreae, non e-tuditk\ 

Tribu 2 : tynomeke^e, non retiidiiT\ 

Tribu 3 : Amhersiieae, non etudiee. 

Tribu 4 : Bauhiniae, non tdudiee. 

• Tribu 5 : Cassieael 

• 

^nombre de genres : 13; tVl udie : 

Cassia sp. (1), — Los nombres de chromosomes sont tres varies 
dans ce genre (2n = 16,^24, 26, 32). Le sue nucleaire, homogtme ou 
presque homogefte, est legerement colore en rose par la reaction de 
Feiilgen. II contierit des chromocAitres volumineux (fig. 7, pL XII), 
. toujours tres ehromatiques, meme dans les parties plus agees de la 
racine (llgf 8,.pL*XII). Le luicleole est d’assez grande taille et porte 
^presque toujours quelques granulations de chromatine. A la prophase, 
les chromoamtress'allongent (fig. 9, pi. XII), puis donnent des chromo- 
somes en batonnets ou en V, toujours assez courts. Cette structure 
nucleaire se rattache nettement au type k euchromocentres. 

Ceraionia Siliqua L. — Les coupes colorees au Feiilgen montrent 
un reseau tres tin, tres peu chromatique et depourvu de chromocentres 
(fig. JiO, pi. . XII). Cependant, le nucleole porte souvent de minuscules 
ponctuations colorables en violet par le Feulgen, II est aussi porteur 
de fa^xin presque constante, d’une ou plusieurs petites protube- 
rances colorables par le vert lumiere (tig. 11, pi. XII), et on note aussi 
souvent la presence d’un petit nucleole. A la prophase, quelques 
granulations ehromatiques de petite taille apparaissent, tandis que 
certaines travees du reseau se renforcent et devieniient plus chroma- 
tiques (fig. 12, pL XII). A un stade ulterieur on observe de longs fila- 
ments (fig. 13, pL XII) quise raccourcissent peu a pen pour donner des 
chromosomes ass& courts. 

Le nombre de chromosomes du genre Ceraionia n'ii, a notre eonnais- 
sance, jamais et6 compte. Nous avons fait des coupes transversales 
qui nous ont perrnis Texamen de plaques equatoriales. Nous y avons 
compte 22 chromosomes (fig. 4), 

» (1) Les graines de ce Cassia proviennent du Gabon; I’espt^ce appartient a la 
section des Oaam'a ^ gousses d^hiscentes. ' 
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Les uoiipes colorees a I httoatoxyline niontreiit no nusleoplasnie 

6pais» niais ou on iic pent pas suivrc'dt^rcsGuu (fi^. 3, 5). On n*y 
voit aucun chromocentre, mais an ou deux nucleoles de tailles dille- 
rentes. » , ' * ' 

Kramerieae, non etud'fe^. • ’ ^ 

Eumemlpineae, non etudiee. 

Sderolobieae, non etudiee. 

Tounaiceae, non etudite. . , 


Tribu 6 
Trie If 7 
’Trjbu 8 
Tribu 9 


's. N -> 

'rr 


I'kf- 

/i'-' 


Fig. 4. — Plaques equat-oriales de Ceratonia Shiqua L. 


Sous famine 111. — PAPJLIONATAIl\ 

Tribu 1 : Sophoreae ^ 

f% 

n ombre de genres : 33; iHiidie : 1. 

Sopfiora uidaelolia Salisb = Adrgilia capensis Lam. — Le nombre 
de chromosomes n’a pas ote compte. On voit, dans le noyau, un 
r^diculum lache et irregulier avec qiielques petits chromocentres 
generalement pen nomlireux (fig. 14, pi. XII). A la prophase, certains 
filaments du reseau se renforcent alors que d’autres disparaissent 
(fig. 15, pi. Xll). On observe ensuite de longs filaments (fig. 16, pi. XII) 
qui, en se coupant et se raccourcissant, donnent les chroinosiJimes 
definitifs, assez allonges. 


Tribu 2 : Podalyrieae 

nombre de genres : 35 ; etudie : 1, 

Baptma aiisiralis R. Bi\ — Le nombre diploide des chromosomes 
s’eleve a 18 (Tsghechow, 1931). Le noyau quiescent (fig. 17, pL XII) 
montre un fin reseau portant quelques petits chromocentres. Certains 
iioyaiix ne sent pas imiformement colores mais presentent des plages 
ou le reseau parait plus serre et par la mtoe plus chromatique (fig. 18, 
pi. XII). Le nucleole porte presque toujours une petite protuberance 
colorable par le vert lumiere (fig. 17, pL XII), et d’ autre part, on trouve 
souvent iixees sur lui des granulations de chromatine. Souvent on pent 
aussi constater la presence d’un petit nucleole (fig, 19, pi. XII). A la 
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prophase, \*erta ins hiarnents du reseau devieonent plus chroma tiques; 

^ pups, apres un stade oi> l^orra de longs filainents, les chronioscKnes 
deflnitifs se fonpei^t (hg. 19, pi. Xll). 

' r' ' 

Tribu 3 : Genisteae. 

Sous-TRiBu a : Lipmiinae : non etudiee. 

S()tJg“TRmu b : Bolsiaeinac : non etudiee. 

Sous-THiBiJ c : Crotalarinae, 

nombre de genres : 19; etudie : 1. ' 

' ^ # . 

Croiahma Incana L. — Senn (1938) a eonipte le nornbre de ehro-^ 
mosomes de cette espece dans la^intuose et le trouve egai a 7, done 
2n == 11. Le noySii inierphasique apparait comme etant tres tinement 
reticule graiiuleux (fig. 20 el 21, j)[ XU). Par la coloration an Feulgen, 
certaines plage's du reticulum sont teintees en violet alors que le reste 
devient rose. : il est done irreguliii'ement chromaiique. Au debut de 
4a prophase, le reseau seinble se decouper en minces bandes chro- 
matiques, para]lel|\s les lines aux aulres (hg. 22 et 23, pi. XII), qui en 
so tassanf sur ellcs-memes donnent de longs filaments irrc‘guliers, 
sinueux, parfois graiuileux (fig. 21 et 25, pi. X 1 1). C.es filaments se coupent 
et se raccourcissenl pour doniier, en tin de prophase, des c^hromosomes 
asse>!: allonges (hg. 26, pi. XII). Dans les cellules des parties plus agees 
de la racine, les iioyaux presenlent lui reseau pen chromatique mais 
dont certains hlaments sont parfois tres colores, se detachant nette- 
ment de renchyltme rose (hg. 27, 28, pi. Xll). Ces noyaux portent le 
plus souvent des chromocentres de taille et de forme variable et peu 
chromaiiqii«s. 

En 1937, Eichhorn, cHudiant deux especes de Crotalaria (C. fulva 
et C. spinosa), y decrit un noyau peu chromatique, porteur de quelques 
fines granulations colorees en noir par rhematoxyline quand « la 
regression a Falun est peu poussee, maintenant en quelque sorte une 
surcoloration. » D’autre part, il note que le dtdiut de la mitose est 
marque par Facquisition d'une plus forte chromaticite de la ])art des 
chromocentres qui, en memo temps, grossissent; de plus la consistance 
du sue nucleaire^augrnente et il « se decoupe en forme de minces et 
longues lanieres sinueuses.,, A chaque chromocentre esl ainsi rattache 
de chaque cote un ruban, d’abord chromatique, qui se raccourcit peu 
a peu a mesure que la prophase avance en meme temps qu’il acquiert 
une chromaticite egale k celle des chromocentres... ». En 1939, dans 
une etude caryologique de quelques especes iV Acacia, ce meme auteur 
(^rit : « ces images (du noyau A Acacia) sont comparables a cellos 
decrites dans Crotalaria ». 11 semble done que cet auteur considere 
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que la stviicture nueleaire de Crotalaria se- rattache au type dit «'a 
euclv’oinocentres » tel qu’il le dtoit dans ’ 

L’oxameii de preparations de-C. incana, fixees ap Hdly et colorees 
par riu'iiialoxyline confirme la dt«cription 4 ’Eictihorn : dans les ’ 


coupes colorees a I’heniatoxyline le ni^oyau* quiescent apparait avi?c 
uii oncliyicnie epais portant quelqiies chroinocentres (fig. 5). 



Fig. 5. — Xo,^•au de Crolalnria incmui L., fixe au Helly, colore a rhematoxyline. 

Par conse(}uent, les deux methodes de igoloration (hematoxyliiie 
ferricfue et met bode de Feulgen) aboutisseiit a des resuy ate’discoi’dants 
quant a la structure du noyau qukscent : rhematoxyline ne revele, 
dans le noyau quiescent, qu’une partie de la chromatine (hettu'ochro- 
matiue de Meitz); la technique de Feulgen, au con-traire — et de la 
vient sa superiorite — revele loutela chromatine du noyau. L’evojiution 
de la prophase de Crotalaria incana se rattache nettement,^d’ailleurs, 
a celle qu’on suit habituellement dans les noyaux reticules : il y a, 
en elTet, formation de longs filaments qu’on nc rencontre pas 
dans revolution mitotique des types a euchromocentres. Quant aux 
chromocentres revtdt% d’une fagon si precise par la coloration riiema- 
toxyline, on pent les distinguer tres nettement dans les noyaux inter- 
phasiques des preparations colorees au Feulgen (fig. 29, pi. XII). 


Sous-THiBUs d et e : Spartiinae et Cytisinae. 

Les soLis-trihus des Spartiinae et des Cgiisinae ont ete separees par 
Taubert (1894) en se basant sur la presence ou rabsence d’une arille 
sur la graine. Ce caractere est considere par Capitaine (1912) comme 
trop variable pour separer les genres Genista et Cyiisus qu’il reunit 
sous le meme nom. Du reste, on les groupe parfois en une meme 
sous-tribu : Genisiinae, Pour la commodite de rexpdse nous les etu- 
dierons ensemble car les diflerentes esp^ces pr^sentent une structure 
nueleaire analogue. 

Spartiinae Miombre de genres : 9, etudies : 5, 

Lupinus albus L., 2n = 50 (Tusghnjakowa, 1935). 

Sparlium juncenm L., 2n = 48^^52 (Tscheghow, 1931). 
Genista tinctoria L., 2n =48 (Tsgheghow, ^ ^ 
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lAfbarnmimilgareGii^eh.,2n ^ IS (St!l\sbub^ 19/)5-06-07). 

* Calycotoine spinmi^G:* ^ 

Cytisinae :#nambre de genres : %, etudies : 2, 

Ulex europaeus Is., 2n = % (TscrHEiVHow, 1931). 

^ CytisLis Alschingen ^ 48. 

Cytisas 5co/;«n’ii.s Link (== Sarolhmmms scoparius Kocl].) == 48 
(vSuGUIRA, 1831). 

•• i 

Liipinus Mas L'etude caryologique de diverses especes de 

Lupin a etc faite par plusieiirs auteurs. Bln 1913, de Smet ecrivait 
a ee sujet : <( plante a petits chromosomes... ieiir iiombre est voisin, 
de 4^). » Plus recemment, Eighhorn (1934) considere ee noyau cpmme 
. appartenant au type a prochromosomes et deZeeuw (1936) y decrit 
line striicfure euchromocentrique, de meme que P. Dangeart) (1937): 

Le noyau quiescent (fig. 30, |fl. XII) a un nucleoplasme homogene 
oil presque qui est colgre en rose par la methode de Feiilgen. (iontre 
la membrane nucleaire €ont fixes des chromosomes ovoides, a pen 
pres tons de*la4neme taille. Generalement il y a un seul nucleoie qui 
porte, presque toiijours, des graifulations ehroniatiques coloraiiles en 
violet ptr le Feulgen. 

A la |>rophasA les chromocentres s’ailongent tandis que le nucleo- 
plasmc se decolore, et en fin de prophase on a des cliromosomes en 
batonnets«ou arques, toujours assez courts (fig. 31, pL XII). 

Dans les parties plus agees de la racine le nucleoplasme a un 
aspect moins homogeme mais pas plus chrornaiique ; les cliromocentres 
out des formes plus allongees, ou en halteres (fig. 32, pL XII). 

Les coiipes a iliematoxyline nous montrent la meme structure, 
elles permettent aussi de voir que dans cette espece le nucleoie ne 
disparait pas toujours a la fm de la prophase. Soiivent a la metaphase 
ii se d^forme et se dirige vers fun des poles (fig. 6). Parfois ii se scinde 



Fig. 6. — Evohition du miL*I(^ole crlK^'z J/fipii’ruw 

en deux parties, chacune se dirigeant vers Fun des pdles. II semble 
que ces residus nucleolaires soient ensuite rejetes dans le cytoplasme 
ou ils disparaissent avant la telophase. 

# Lc noyau dll Lupin parait done ^tre, comnie I’a montre Eighhorn, 
un noyau a prochromosomes (eu chromocentres) ; cependant, il est dillicile 


NOYAU DES MgUI^IINEUSES 


" 20S 

dc verifier si ces corpuscules sont en nieine nonihrentque les^chronio- 
somes, ceci en raison de leur nombre elev^ et de leur petite taille.,D’autre 
part, ces prochromosomes persistont-ils tons dans le noyau quiescent’? 
P. Dangeard ecrit ^ ce propos : « nous n’avons pas obt6’bu de certitude 
ail sujet de la persistance des chrorpocentcea a tous les stades d« 
I’interphase. Avec tous les fixateurs 'on peut trouver des noyaux 
depourvus parfois de chromocentres peripheriques », ce qui semble 
s’applicfuer a des preparations colorees a I’hematoxyline car il declarait 
un peu^avant : « La methode de Feulgen fait apparaitrp^cliJns tous les 
noyaux quiescents des chromocentres folores eu '?ouge par la fuschine, 
cependant dans les noyaux au repos, les chromocentres peuvent gtre 
tres petits et ils passent facilement inaper^us. » Nous n’avons pas 
observe de noyaux depourvus de chromocen,tres, mSme dans-, les 
parties plus agees de la racine : parfois leur taille diminue.^mais leur 
nombre semble rester constant. Du reste, ces diminutions de taille 
ou de chromaticite des chromocentres sont pour ainsi dire individuelles, 
en ce sens qu’elles 'n’atteignent que. quelques-uns des prochromosomes 
d’un m^me noyau, les autres, au contraire,' peuvent a\jgmenter de 
taille et prendre des formes variees^. "* 

Spariiiim junceum L., Genista tincioria Laburnuni vulgare 
Griseb., Ulex europaeus L., Cijiisus Alschingeri L., Saroihqmnus 
scoparias Koclli., Calycotome spinosa L. ^ 

Nous etiidierons ensemblg ces diverses especes qui presentent des 
structures nucleaires analogues les unes aux autres. Le noyau inter- 
phasique a un nucl^oplasme tres fmement structure portant des chro- 
mocentres ovoides ou spheriques et le plus souvent de petite taille 
(fig. 33 k 39 inclus, pL XII). Generalement, il existe un seul nucI6ole qui 
porte presque toujours des granulations chromatiques colorables 4 )ar 
la methode de Feulgen. A la prophase, Fenchyltoe se d^colore tandis 
que les prochromosomes s’allongent (fig. 40 et 41, pi. XII). En fin de 
prophase, les chromosomes formes sont courts et en forme de batonnets 
ou arques (fig. 42 et 42, pi. XII). La fissuration des chromosomes ne 
commence qu’a la metaphase. 

Dans le noyau quiescent, les chromocentres se dechromatinisent 
et meme parfois disparaissent, en meme temps que le nucleoplasme 
prend un aspect moins homogene. Ceci estsurtout net chez Ulex euro- 
poeus (fig. 44, pi. XII) oh, dans les noyaux des parties'plus agees de la 
racine, les chromocentres sont reduits k fetat de minuscules grains, 
presque achromatiques, mal distincts de Tenchyltoe. Souvent, surtout 
chez Sarothamnus (fig. 45, pL XII), Genista (fig, 46, pi. XII), Cyiism 
(fig. 47, pL XII), Laburnum (fig. 48, pi. XII), on a, dans les noyaux des 
cellules agees, quelques gros chromocentres tr^s chromatiques, Dans^ 
Calycotome (fig, 49, pi XII), les chromocentres se dechromatinisenf 
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beaucoup dans lef noyau quiescent mais seniideiit toujours^ presents, 
netteme^it individualises, ^ 

* Les nombres cliromosomiques (fes especes du genre Cahjcotome 
ne sont pas connus. Nous avons^ fait des coupes transversales dans 
€a/|/co/ome sp/nosu L.,'e4 les jUaques ck|uatoriaIes nous out permis 
d'y compter une quarantaine de chromosomes. 11 nous est impossible 
de j)reciser nettement le nonibre car les images de metaphase ^lont 
assez contuses (fig. 7).^ 



Fig. 7.^ — Plaques equatoriale« de 

En resume# chez les Genistees nous avons trouve deux sortes 
^ d’organisations nucleaires : une ]fropre k Croialaria, Fautre commune 
aux Spjfrtiinees et Cytisinees etudiees. Le genre Croialaria dont le 
nornbre dk? chroniosomes est toujours pen eleve (2n 7, 8) est considere 

comme le representant le plus ancieii des Gepistees^ alors que les 
Spartiinees et Cytisinees ont des nombres de chromosomes eleves, 
ce qui indique une origine reiativement recente. Done, caryologique- 
ment et morphologiquemeiit, Croialaria se separe du reste des Genistees. 

Toutes les autres Genistees sont du type a prochromosomes ou 
pouvant s’y rattacher bien que, dans le noyau quiescent de la plupart 
d’entre elles, le nornbre de chromocentres diminue nettement. Cepen- 
danPt, on n^ distingue jamais la prt^sence cruii reseau et revolution de 
la prophase est en tout point semblable a celle des noyaux a prochro- 
mosomes typiques. 

Tribu 4 : Trifoliae. 

nornbre de genres : 6; etudife : 5. 

Ononis rotundijolia L. — Le nornbre de chromosomes est de 
2u := 32 (Tsghechow, 1932). Le noyau quiescent (fig. 50, 51, 52, 53, 
pL XII) presente im nucleoplasme colore en rose par le Feulgen, portant 
des chromocentres de formes et de tallies variees : les uns o vales et 
assez volumineux, les autres petits et ponctiformes. Ces chromocentres 
sont relies entre eux par un reseau Dche, tres chromatique par endroits, 
^forme de fines trabecules avec, par place, des empMements de chro- 
matine d’aspect granuleux. A la prophase ce reseau se renforce, tandis 
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que les chromocentres s aniincissent et que rencb,ylenie se decoldre. 
Certains'fllaments s’epaississent (fig. 54, pi. XII) alors qu§ d’autres 
disparaissent, et I’on arrive a jpn stade k Ibngs fiiaments parables 
les uns aux autres (fig. 55, pi. XII), qui, se cou'pant et se raccour- 
cissant, donnent les chromosomesi definiti|s\qui sent assez allonges 
(fig. 56, pi. XII). " 

" Tngonella Feenwn graecum. L — Le noinbre de chromosomes de 
cette espece a ete compte par Fryer (1930), ih s’eleve k 16. L,e noyau 
quiescent (fig. o7 et 58, pi. XII) presente ua r^eseau pfus serre et plus 
regulier que chez Ononis. Par endroits ce reseau se resserre pour donner ' 
des plages d’apparence plus chromatique que le reste du retic&lum. 

On note la presence d’un petit nombre de chromocentres. 

Medicago Echinus D. C. — Le genre Medicago a eU etudie par ^ 
Ghimpu k plusieurs reprises (1928,4929, 1930). I] y decrit un noyau 
reticule et y compte 16 chromosomes. La structure du noyau quiescent 
ressembie a celie de Trigonella mais le resea-u y est moins chromatique 
et les chromocentres y sont plus nombreux et plus gro.^ (hg'59, pi XII). 
Dans les noyaux du meristemie le nucleole est tres volumineux (fig. 60, 
pL XII). “ y y 

■y 

Meliloius o/ficimdis Lam. — Le nombre de chromosomes y est de 16 
(Clarke, 1932, 1934). La structure du noyau quiescent ^^.^61. pi. XII)-' 
est la meme que dans les especes precedentes. On y a un enchyleme 
rose avec un reticulum lache portant de nombreux chromocentres 
parfois volumineux et de formes variees. 

Trijoliiim rubens L. — Le nombre diplolde des chromosomes est 
de 16 (Karpeghenko, 1925). Le noyau quiescent a un enchyltoe 
colore en rose par le Feulgen, avec un reticulum peu ^chromatique 
portant de nombreux chromocentres plutot petits (fig. 62, pL XII). 

Ces differentes especes de Trifoliees presentent done des organi- 
sations nucleaires analogues : reseau leger, ISche, k chromocentres. 

La prophase se fait par individualisation de certains filaments du 
reseau qui se chromatinisent aux depens du sue nucleaire et des 
chromocentres. On a des stades h longs filaments comme on en ren- 
contre dans la cinese des noyaux reticules typiques. 

Les colorations k riimatoxyline montrent un ^enchyleme legere- 
ment structure, uniformement gris/ et portant des chromocentres 
dont la taille et la forme rappellent tr^s exactement celles r4v61ees 
par le Feulgen. 
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Tribu r5 : Loteae. 

r ^ 

f- nombr€ des genres etiidies : 3. ^ 

' xinthijUis teimphijlla U — iioml)re diploide de chroinosomes a ete 
cofnpte par Tscheghow et K^otaschowa (1932), il est egai a 16. 
Le noyau quiescent (fig. 1 et2, pi. Xill) a iin reseau fin, tres cliromatique, 
!e plus souvent reparti en longues travees sur im nucleoplasme Mgere- 
ment i^ose. endroits, ce reseau se tasse pour former des plages 
compactes, quk apparais^nt plus colorees que le reste du noya^.i. On 
r note la presence de quelques petits chromocentres aiix nanids du 
reseati. A la prophase, certaines travees du reticulum se renforcent 
(fig. 3, pi. XIII) et deviennent plus chromatiques, en donnant de longs 
filam&ts paralleles les ans aux autres. En fin de prophase on a des 
** chromosomes assez allonges, generaleinent arques (fig. 4, pi. XIII). 

Jfymenocurposr cmcin/Mte Sa^i. 2n = 16 (Tscheghow et Kar- 
TASGHOWA, 1932). —Lemoyau quiescent (fig. 5, pi. XIII) presente un 
reticulum regiilier, serre et^res chrornaticiue, portant des clTromocentres 
aux iKBuds du r^eau. Parfois un ou deux chromocentres volumineux 

trouveiit places sur le nucleole. L’evolution de la prophase est en 
tout point semblable a celle dt§crite precedemrnent chez Anthgllis 
(fig. 6, pL'^XIII debut de prophase). 

" Secwige^'a coronilla D. C. 2n = 12 (Tschecuiow et KAirrASCHowA, 
1932). — On observe chez le noyau quiescent un reiiculum a chro- 
mocentres de petite taille comme chez Hyifienocarpus (fig. 7, pi. XIII). 
Dans certains noyaux le reseau se resserre par endroits, en donnant 
des plages apparaissant plus colorees que le reste du reticulum (fig. 8, 
pi, XIII). Souvent on note des granulations chromatiques au voisinage 
du nucleole. La prophase est la meme que celies iVAnthyllis, 

. t , * 

Dorycnium 5u/frudico&*«/n YilL 2n == 14 (Tschecuiow et Kar- 
TASGHOWA, 1932). — On y observe un fin reticulum portant des chro- 
mocentres gen^ralement assez petits dont quelques-uns sent fixes 
sur le nucleole (fig. 9,pL XIII). En fin de prophase on a des chromosomes 
assez allonge (fig. 10, pL XIII). 

Ces differentes especes de Lotees possedent done des structures 
nucleaires analogues : reticulum fin tres chromatique portant le plus 
souvent quelques^ chromocentres. Les chromosomes dMnitifs de fin 
de prophase sont assez allonges. 

Tribu 6 : Galegeae, 

nombre de genres : 61; etudies : 6; 

Sous-TRiBu a : Indigoferiaae* 

nombre de genres : 2; etudie : 1. 
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Indigojera tinctoria L. 2n = 32 (Kawakami, 1930). — , Le noyau 
quiescent est constitue par un r6seau ,trfe fm et ragulicr, dans lequel 
on lie distingue parfois qu’un eu deux chromocentres de petite taille 
(fig. 1 1 , pi- XI 1 1). A la prophase, cerjaines trayees du reseau se renforcent 
et donnent des filaments paralMes los uns £«ii autres (fig. 12, pi. XI5I). 
qui, en se coupant et se raccourcissant constituent des chromosomes 
assez allonges (fig. 13, pi. XIII). En general,^ il y a un seul micleole. 

Sous-TRiBU b : Psoraliinae. ^ 

nombre de genres : 8: etudie : 1. 

Psoraleu bituminosa L. — - Le nombre de cbromosomes ti^st de 
2n = 20 (Kreuter, 1920). Le noyau quiescent montre un nucleole ^ 
baignant dans un nucleoplasme legerement structure. Contre la mem- 
brane nueleaire, et aussi contre le' nucleole, on a des cliromocentres 
generalement ovVides, tons a pen pres de da meme taille (fig. 14, 
pi. XIII), Au debut de la prophase ils s’allo?igent tandis que le nucleo- 
plasme se decolore. En fin de proghase, on a des chromosomes courts 
en forme d'arcs on de liatonnets (fig. 15, pi. XIII). Cette structure 
nueleaire se rattache au type a prochromosomes, ' 

Sous-TRiBU c : Bran (fniariiinae : non cHudit%. 

SouS“TBiBu d : Tephrosiinae. 

nombre de genres : 16; etudies ; 2. 

Galega officinalis — Le nombre de chromosomes y est de n = 8 
(Kreuter, 1930), confirme par Tsgheghow (193G) etpar Senn (1938) 
qui le trouvent 6gal A 16 dans la mitose somatique. Dans les noyaux 
interphasiques ou quiescents, on voit un reticulum tres chromatique 
et irregulier, avec des empatements de chromatine et parfois des 
granulations assez peu distinctes (fig. 16 et 17, pL XIII). II y a un seul 
nucleole et rencliyleme semble etre incolore. La prophase est cefie 
d’un noyau reticule : apparition de longs filaments paralltdes par 
suite du renforcement de certaines parties du rtlseau (fig. 18, pi. XIII). 
Ces filaments donnent les chromosomes qui sont assez allonges (fig. 19, 
pi. XIII). 

Wistaria sinensis Sweet. — Le nombre de chromosomes a ete 
compt6 par Rosgoe dans la meiose oti il est de 8, done 2n = 16. Le 
noyau quiescent presente une caryolymphe coloree en rose par le 
Feulgen et portant de petits cliromocentres fixfe sur la membrane 
nueleaire (fig. 20 et 21, pi. XIII). A premiere vue ce noyau rappeye 
Taspect d'un type a prochromosomies, Un examen plus attentif permet 
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d’y distinguer rexfttence d’un fm reseau. En effet, les clironjocentres 
sont reunfe entre eux par (Je ifiinces trabecules parfois tres chromatiqwes, 
qui alors peuvent etre suivis facilemcflit (fig. 22, pi. XIII). Du reste 
revolution qu’on observ;e a la prophase se rapproche de celle des 
types reticules. On voifen effet 'apparattre de longues travees chro- 
matiques tres niinces, paralleles les lines aux autres (fig. 23, pi. XIII); 
se renfor^ant pour donner de longs filaments sinueux (fig. 24, 
pi. XIJI), aui donnerpnt les chromosomes defmitifs assez allonges 
(fig. 25,'pl. XM). , r 

Les colorations a f'hematoxyline montrent un noyau quiescent ^ 
enchyleme legerement structure portant quelques chromocentres 
(fig. 8, a et b). Les figures de prophase sont les memes qiie cedes obser- ‘ 



Fig. 8. Fig. 9, 

Fig. 8. — a et b : noyaux quieseents de PFkiafi'a ainemia Sweet, 
a, noyau fix6 au Helly et colore h rh^matoxyline, 

S, noyau fixd au NavacMne et colors a Tht^matoxyline, 
c et d, 2 stades de prophase (fixation au Navachine). 

F’ig, 9. — a , m^taphase (ISTavaohine-h^matoxyline), 
hi anaphase (Nav.-hdmat.), 
c et d, telophases (Nav.-h^mat.), 
e, fin de telophase (Nav.-hdmat.). 


vees au Feulgen (fig. 8, c et d). La metaphase et I’anaphase siiivent 
les processus habituels (fig. 9, a et h). A la t<^iophase, apres le tassement 
polaire de I’anaphase, les chromosomes s’alveolisent et se dechromati- 
nisent. Le nucleole disparait tou jours ^ la fin de la prophase: nous 
n’avons jamais observe de metaphase oti il soit present. A la telophase il 
semble parfois se former deux petits nucleoles qui doivent se fusionner 
par la suite (fig. 9, c et d). Le plus souvent k la fin de la telophase, par 
le^i colorations a rhematdxyiine, le noyau a uno appareiice cle type a 
prochromosomes; le reticulum n*6st pas visible (fig. 9, e). 
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NOYA'U D£:S IIEGUMINEUSES 

Sous-TRiBU e : Robiniinae : non etudiee. 

J^ous-TRiBii f : Coluteinae. 

ft ' ’ ■’ 

nombre de genres : 7; etudie ; 1’. ' 

-h ^ 

Colntea cracnfa Dryand. — Le ncmbre de^cbromosomes qui a eJJe 
compte dans de nomljrcuses especes de Colutea est de fa?on cons- 
tanie e^al a U>. Le noyau quiescent presente un nucleopiasme structure 
colore en rose par le Feulgen, qui le plus souyent ne porte gas de 
chromocentres (fig. 26, pi. XIII) (parfois il y eg a cependant un du deux 
accoles a la membrane nucleaire, figr 27, 28,' pL XIII). Par centre le , 
nucleole a toujours, fixees sur lui, une ou plusieurs granulations assez 
volumineuses, colorables en violet par le Feulgen. Le. noyau interpha- 
sique’(fig. 29, pi. XIII) montre une structure tres finement retic\ilee, 

.peu ebromatique ; le nucleole porte de facon constante, de petits ' 
chromocentres. A la prophase on vpit apparaitre de longs filaments 
dont la chromaticite augmente peu a peu (fig. 30, pi. X III), qui s’epais- 
sissent tandis que le nucleopiasme se decolore (fig. 31, pi. XIII). A un 
stade ulterieur ces filaments se coupent et se raccoufoissent pour 
donner les chromosomes. L’evolution prophasique de 'Colutea confirme 
I’existence d’un reseau, bien que peu ebromatique, dans )e noyau’ 
quiescent. , 

Sous-TRiBti g : Astragalinae. ' 

nombre de genres : 11; etudie : 1. 

' ' 

Glgcgrrhiza echinata L, 2n == 16 (le nombre hapioide de chromo- 
somes n == 8 a eU compte par Krenter, 1929-1930). ~ Le noyau 
quiescent a une caryolymphe tres fmement structuree et con tenant 
generalement un seul nucleole, Contre la membrane nucleaire sont 
fixes de petits chromocentres spheriques (fig. 32, pi. XIII). An d,6biit 
de la prophase ces chromocentres s’allongent tandis que le nuclto- 
plasme se decolore (fig. 33, pi. XIII). 

Chez les Galeg^es nous avons trouve toutes sortes de structures 
nucleaires : depuis les types A reticulum (Galega) aux types a prochro- 
mosomes (Psoralea, Glgcyrrhiza) en passant par des types interme- 
diaires (Wfs'hma, Colutea), 

Tribu 7 : Hedysareae. y 

nombre de genres : 47; etudife : 6/ 

Sous-TRTBU a : Coronillinae. 

nombre de genres : 5 ; etudies : 4* 

Coronilla L. — Dan^ le noyau quiescent (fig. 34, pi. XIII) 

on observe un reticulum assez fm,* tres chromatique, portant des 
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cRromoc^ntres d6» petite taille. Gent^ralement il y a un seiil nucleole 
qui portg souvent une petite protuberance coloraliie par le vert lunjiere. 

L5 prophase suit I’evofution qui esfe tiabituelle aux noyaux reticules 
.(fig. 35 et 36, pf. XIII). A la metaphase, on a des chromosomes allonges, 
e#i forme de batonnets'^oui argues . Le nombre chromosomique de ce 
genre n’ a pas ete encore compte. Nous I’avons evalue a 12 (fig. 10). 


Scorpiums muricatai^.— Le nombre de chromosomes de Ce genre • 
s’elevt;.k 14 (Sen n, 1938). Le noyau quiescent presente un rtticulum 
regulier, assez'ffn, avee par place quelques empatements de chromatine 
(fig. 37, pi. XIII). Generalement il n’y a qu’un seul nucleole assez volu- 
minlux. . 


^ I 
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Fig. 10 . 


Fig. 11. 


Fig. 10. — Plaques equatoimles de CoromUa innilnalis 1 j. 


Fig. 11. 


Plaques equatoriales iV Hyppocrepis tmuiliquosa L. 


Hippocrepis imisiliqiiosa L. ■ — Le noyau quiescent (fig. 38, pi. XIII) 
presente im fin reticulum portant de petits chromocentres ponc- 
tiformes. Souvent il y a une ou deux granulations de chromatine 
ftxees sur le nucleole. Par endroits le reseau est plus serre et donne 
des plages qui apparaissent plus chromatiques que le reste du noyau. 
Le nombre de chromosomes de ce genre n’avait, a notre connaissance, 
jamais ete compte. Nous avons compte 14 chromosomes dans les 
plaques eqyatoriales (fig. 11). 

Ornithopus sativus Brot. - — Le nombre de chromosomes s’^leve 
a 16 dans cette espece (Kawakami, 1930). Le noyau quiescent montre 
un reticulum fin et regulier avec parfois des chromocentres de petite 
taille. Souvent une ou deux granulations de chromatine sont fixees 
sur le nuclMe (fig. 39, pi. XIII). 


Sous-TRiBu b : Eiihedysarinae. 

nombre de genres : 8, etudies : 2. 

Hedysarum obscumm L. (2n = 14) (fig. 40, pi. XIII). 

Onobryckis Caput Gaffi Lam. (2n == 14) Senn, 1938 (fig. 41, pj XIII). 

— Nous presenton^ ces deux especes car leurs structures 

nucleaires sont en tout point semblables. Le noyau quiescent ofire 




NGYAIT DES ilEGUMINEUSES ^ ‘>11 

un fin rajculum regulier avec des chromocentres assez netits 11 v’a 
un sciil nucleole. * - 

Soiis-TRIBU c : Aeschynomenmae, non etucliee. ’ ' . 

Sous-TRiBu d : Siylosanihinae, |ion etudiee. ’ ' 

Sous-TRiBu e : Patagoniinae, non, etudiee'^ 

Sous-TRiBU f : Desmodiinae, non etudiee. 

1 oirt.es les especes d’H6dysarees que nous avons etudiees presentent 
au point de vue nucleaire, des organisations analogues: r^iculum fiii 
et regulier portant un plus ou moins grand ncmbre de’diromocentres. 

Cette structure nucleaire des Hedysarees est comparable a celle ' 
que nous avons decrite Chez les Lotees. » 

Tribu 8 : Dalbergieae : non etudiee. 

Tribu 9 : Vicieae. 

> , , 

sombre de genres : 6 ; etudiqs : 6 . ’’ 

Cicei aiietinum L. La mitose somatique du Cicer (xHetinum a 
tte etudiee par Dombrovosky-Sludsky (1927), nlalheureusement 
nous n’avons pas pu nous procurer son Memoire. Le nombre de chro-, 
mosomes est de 2n = 14. 

Dans le noyau quiescent, on voit un reseau co’lore en' rose par 
le Feulgen, portant des chromocentres de formes variees : ovoides 
vaguement quadrangulaires, ou etoiles (fig. 42 et 43, pi. Xlfl). Ilssont ' 
le plus souvent au nombre. d’une douzaine, parfois beaucoup moins 
(7, 8) ou plus. II serait intt^ressant de savoir si ce nombre est egal h 
celui des chromosomes. II est souvent voisin de 14, mais nous en 
avons parfois compt^ beaucoup plus (fig. 12). A la prophase, certains 
filaments deviennent plus chromatiques. Cette augmentation de 
chromaticite se fait d’abord au voisinage des chromocentires (fig, 44, 

45, pi. XIII). On a ensuite un stade k longs filaments (fig. 46, pi. XIII) 
qui se regularisent et s ^paississent pour donner les chromosomes. 

Les colorations k 1 hematoxyline montrent un enchyleme legerement 
structure portant des chromocentres, les filaments du rfeeau ne sont 
pas visibles (fig. 12). 



Fig. 12. — Noyaux quiesoents de Oicer arktinum L., au Helly, oolorfs a 

toxyline* ^ 
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Vina, Faba Jj. — Cette espeee a ete Fobjet de nombre%ses etudes 
de la part de diyers cytologistes (Lundergardh, 1910; Sharp, |913; 
Sakamura, 1920; Heitz, 1931; Marshak, 1936, etc...). Le nonibre de 
- chromosomes cfenfpte a diverses jreprises est de 12. Le noyau quies- 
(Mmt (fig. 47, pi. XlII)‘^presente uii reseau colore en violet intense par 
le Feulgen. Ce reseau porte" qiielques cliromocentres, assez gros, 
surtout bien visibles dans les colorations a Fhematoxyline (fig. 1, 
h et (1). All debut de la prophase, le noyau prend im aspect tres granu- 
leux, V^xis fe i;e^eaii se coupe en bandes et filaments siniieux p^iralltdes 
les uns des autres (fi^. 4%, pi. XTII). A la fm de la prophase les chromo- 
son^ps formes sent allonges, epais et commencent a Se fissurer (fig. 49, 
pi. XIII). II y ale plus souvent deux niicleolesetquelquefois davantage.' 
Ils disparaissent toujojurs au di^but de la metaphase. 

i» ' , ' ^ 

Fnmm Lens L. = Lens esculenta L. — • Cette esptx'o. a ete etudiee 
par divers auteicrs : Heitz (192b“1927), Tisghler, etc... Le nombre 
de chromosomes y estr de 14. Le reticulum tres ;l*hromatique y est 
moins regidier qiie damf V. Faba. Par endroit il devient beaucoup 
plus dense en tdonnant des places colorees en violet fonce par le 
^Feulgen (fig. .50, pL XIII). 

Lathy fas Cicera L. — Le nombre de chromosomes de cette espeee 
^ a ete*‘compte par Senn (1938), il s’eleve a 14. Le imyaii quiescent 
(fig. 51, pi! XIII) presente un fin reticulum tres chromatique qui res- 
semble beaucoup a celui de V. Faba. Il^y a ton jours deux ou trois 
chromocentres tres volumineux. A la prophasc le noyau prend un 
aspect tres granuleux (fig. 52, pi. XIII), on observe ensuite de larges 
filaments sinueux et granuleux qui donnent les cliromosomes. A la lin 
de la prophase les chromosomes sont assez allongAs et commencent 
a se„^ fissurar. 

Pisum satimm L, — ^ Cette espeee a etc elle aussi tres etudiee 
surtout au point de vue de la structure des chromosomes (Marshack 
1931, Heitz 1925). Le nombre chromosomique est 2n = 14. Le noyau 
quiescent (fig, 53, pL XIII) presente un reticulum granuleux. Cet aspect 
granuleux^ s’accentue au d^but de la prophase, puis le reseau se coupe 
et, peu a peu, les chromosomes se forment. En fin de prophase ils com- 
mencent a se fissurer (fig. 54, pi. XIII). A la metaphase, on voit que deux 
d’entre eux sont pourvus d’un satellite. Le plus souvent il y a deux 
nucleoles, quelquefois uix seul, parfois jiisqu'h qiiatre ou cinq (fig. 53,, 
pi. XIII). • 

A bras precaiorius L. — Le nombre de ehromosomes comptes par 
§enn est de 22 (1938). Le noyau quiescent (fig. 55, 56, pi. XIII) montre 
un nucleoplasme dense, legerement structure, colors en rose assez 
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vif par le Ffculgen. Contre la membrane nucleaire et centre le nucleole” 
se trcuivent fixees des granulations de chromatine, colorees en violet 
intense par la fuschine, qiii sont^le plus soiivent de petite taille! 

A la propliase, k partir des chromoaeutres, on voit se/* former les cliro- 
^ inosomes, tandis que renehyleme se deoolore (fig. 57, pi. XIII). Les^ 
preparations eolortk\s a riuhnatoxyline nous donnent la meme struc- 
^ ture.^ , 

Siir les six especes de Viciees que nous avons etuditx\s, nous en 
avons twuve quatre qui presentent une structure retiQulo-grdnulee 
typique : Vida Faba, Pisum sativum, ""Ervum Lens, Lathyrus Cicera, 

Du reste ces quatre genres constituent ce qu’on pent appeler Jes 
vraies Vicife. » 

La ’"structure nucleaire de Cicer arietinum n^ ressemble en rien k 
celle des « Viciees vraies » mais rappelle davantage celle des Trifoliees. 
Popov (1928--1929), en se basant sur^ des donnees morphologiques et 
la distribution geographique, considere Cicer comine ft resultat d’une 
liybridation entre Ononis et une vraie Viciee.’ Du reste, rensemble 
complexe resultant de cette supposee liybridation c^xtrmement 
ancienne, serait represente aujourd’hui, non seulenient par Cicer 
mais par certaines Vida « ciceroides » {Y, Faba, V. dceroides, V. sub- ^ 
villosa). Mais si la structure de V. Faba est tout ^, fait comparable 
k celle de Lathyrus par exemple, il est certain que le noyau quiescent 
de Cicer ressemiile davantage a celui d’ Ononis*, qu’a celiii d’une 'C'iciee ^ 
vraie. 

Envisageons maintenant de cas d’ A i!)rns qui presente aussi une 
structure nucleaire tout ^ fait differente de celle des Viciees typiques. 

Ce genre a ete longtemps considere coinme mal place dans les Viciees. 
C’etait notamment I’avis de Stheicher (1902). Compton (1912) indique 
qu’il doit etre rattachc^ plutot aux Phasi^olees qu’aux Viciees, car 
Abrus a une racine k quatre faisceaux et une germination ^pig^e, 
alors que les vraies Viciees ont une racine triarche et une germination 
hypogee, les Phaseolees ayant une racine a quatre faisceaux et 
une germination 6pigee ou hypogee. Popov (1928-1929) conclut 
qu’A^rns doit etre place entre les Vicftes et les Phaseolees. Senn 
(1938), troiive que le nombre des chromosomes d' Abrus est 2n = 22, 
il remarque que le nombre n = 11 qui n’a jamais ete trouve Aans une 
Viciee typique, est au contraire predominant chez les Phaseolees, 
il rattache ce genre h cette derni^re tribu. Il est cer^in d’autre part, 
que la structure nucleaire d’ A se rapproche assez de ceiie 
observee dcuxs Phaseolus, malheureusement nous avons trop pen 
etudie les Phaseoftes pour savoir si le noyau h prochroniosomes est 
souvent rencontre dans de nombreux genres de cette tribu. 
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TRiftii 10 : 'Phaseoleae. 

• • *" ~ f 

• n ombre de genres 61; eiudies : 2. 

Sous-TRiBu a : GJyeiniiiae. 

• . r 

iiombre de^genres ; 12; etudie : 1, 

# 

Glycine Soja Sieb. ir^ Le nombre de cbroniosomes est de '^^2i/= 40 
(Fu#cyDA#1933). Le noyau quiescent pri%ente un niicleoplasme presque 
honiogene, Ctflore ep <rose pa^' la methode de P'eulgen et cbntenant 
genmilement un seal nueleole. Contre la membrane nucleaire sont 
fnfes des chromocentres ovoides le plus souvent, inais parfois, quelques- 
uns sont porteiir d’une constriction centrale (tig. 58, pL XIII). A la 
prophase ces chrombcentres s’allongent, la partie centrale restant 
d’abord plus chromatique que les extremites; en meme temps le nucleo- 
plasme se deco^pre (fig. 59, pL Xrill). A la fm de la prophase les chromo- 
somes, complement (;liromatiques, ont des formes en batonnets ou 
arcs (fig. 60, pi. XIII). Dans les noyaiix des cellules plus agees le nombre 
des procJiroffu^om Assemble dirninuer de fagon notable (fig. 61, pi. XIII); 
ils se dechromatinisent pen a p^u. 

SouS-TRiBU b ; Eryihrininae, non etuditHL 

Sous*^TRiBU c : Galadiinae, non etudiee. 

St)uS“TRrBU d : Diocleimie, non etudiee. „ 

Sous-1:’RrBu e : Cajaninae^ non tdudithx 

Sous-TRiBu f : Fliaseolhiae. 

nombre de genres : 8; etudie : 1. 

Phaseolus vulgaris L. — Ce genre a et^ etudie a plusieurs reprises : 
par^ MARTjNS Mano (1926), Dangeard (1937), Eichhorn (1938). 

Le nombre des chromosomes est de 2n = 22. Le niicleoplasme des 
noyaux quiescents apparait presque homogene contenant generalement 
un seul nueleole (fig. 62, 63, pi. XIII). Contre la membrane nucleaire 
sont accoles des chromocentres, assez petits et tres chromatiques. 
Souvent un ou plusieurs sont fixt% sur le nueleole. A la prophase les 
chromocentres s’allongent et prennent la forme de batonnets tandis 
que le nu'cl^oplasme se decolore (fig. 64, pi. XIII). Dans les noyaux du 
mc^Tistone les prochromosomes sont au nombre d’une vingtaine, et, 
ce nombre ne semble pas dirninuer sensiblement dans les cellules 
plus ^gees. Dangeard range le noyau do Phaseolm dans les types 
« presque homog^nes avec quelques chromocentres », il nous semble 
plutdt appartenir au type a prochromosomes : en ellet dans le noyau 
interphasique le nombre des chromocentres est toujours voisin de 22, 
le plus souvent legerement inferieur, et revolution propbasique est 
la mAme que celle decrite chez le Lupin, par exemple. 
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Les colorations a I hematoxyline nous ont permit de voir, ainsr 
que I’ont 3eja signale qiielques auteurs, que clans cette espece le 
uucleole ne disparavt pas touiours,,a la metaplifee. Nous Favons sou^ 



Fig. 13. — Phascolm vulgaris L. Evolution’du nuele^le’pendanVla mitose. 


vent vu se diriger vers Fun des pcMes du fuseau {Hg. 13). Nous n’avons 
pas coastate la presence de micronucleole. 


considerations genErales 

- - '' 

Nous rappellerons d’abord quels sont les differ^ts types de 
structure iiucleaire rencontres dans cette etude; puis nous envisa- , 
gerons quels reriseignernents on pent en tirer pour la connaissance 
systematique des Legumineuses, et aussi pour la connais5?ance de 
rorganisation luicleaire. Aiix considerations qui vont suivre, ’^lous 
n’accordons pas iiii caractere defniitif : cette etude n’a pas /bte basee 
sur r observation vitale et noj,is ne meconnaissons pas que des doutes 
peuvent exister sur le caractere naturel de certains des details inorpho- 
logiques precedeinment decrits. D’autre part, nos investigations n’ont 
pas porte sur tons les groupes de Legpmineuses : de nombreuses sections 
n’ont pas ete etudkk's. Cependant, s’il n’est pas clouteux que des 
recherches ulterieures conduiront a rectifier nos descriptions 3 ur 
certains points et a les completer, il n’en est pas moins desormais sur 
que des types nucleaires varies existent dans les divers groupes conipo- 
sant la famille des Legumineuses et sent plus ou moins caracteristiques 
de ces groupes; les considerations suivantes constituent, de ce point 
de vue general, un certain nombre de remarques et de suggestions 
nouvelles susceptibles de mettre en evidence Texistence de relations 
jusqu’^ present meconnues. 

Les divers types de structures nucleaires chez les Legumineuses. 

’ T -~ ; ' ' "- ■■■- — " — , , ....I - ■. ■ ■■ ; ■ ; 

Au cours de cette etude nous avons rencontre de nombreux types 
d’arcliitecture nucleaire qui souvent etaient constants pour les difle- 
rents genres d’uiie meme section. Nous pouvons resumer les resultats 
obtcnus dans le tableau suivant ; 
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i^Yiciees (vraies).^. . ..... 

fi ' ' 

Lotfies- 

^ . ^• 

Hedysarees. 

«Trifoli(k‘s ...... T.* 

r 

r 

SofiJipree^. r. . . 

r ^ 

(xal^gees 

G^BDiistees (vraies), Pl^a- 



Caesalpinoidees et Mi - 
inosoid^evS . . f. ..... . 
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Reseau dense et regulier. 

«R^aii nioiris dense et 
moin!!^ regulier, assez tin. 

Reseay rijger, assez fin. 

Reseau tres lache et tres 
leger, ch rom ocentres voliu 
mineiix. 

Reseaii laclie et leger, chro - 
mpcentres />e/i/s. 

Reseau variable (groupe de 
transition). 

Rc%eau nuL 
«- 

Reseau nul. 
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En reuimfie, \"kiees, Lotees, Hedysarees, 1. rifolicks, Sophorees et 
Galegees oftrent divers types de iK)yaux relieules, Geuiistees, Phaseolees, 
c Cesalpinoidees et Mimosoideks des noyaiix a prochromosomes {a euchro- 
mocentres). ^ 

r 

Types structure nucleaire et systematique des Legumineuses. 


Quelquos consequences system atiqnes. ~ 11 semble que notre 
etude puisse nous permettre de preciser la place de certains genres 
a affmites systematiques incertaines qui out ete places dans des sec- 
tions difterentes suivant les systefnaticiens (1). 

C’est notaminent le cas du genre A brus tantot place dans les Vicite, 
tadtot raftaclie aux Phaseolees ou plac^ entre les deux tribus. Caryo- 
logiquement, Abrus se rapproche davantage des Phaseolees comme Fa 
montre Senn : le nombre chromosomique de ce genre est en effet de 
n == 11, ce qui est un nombre de Phaseolees jamais rencontre chez 
les Viciees vraies. Nous avons vu que la structure nucleaire observee 
chez A brus precatorius L. est nettement diflerente de cede des Viciees 
typiqiies,. et qu’au contraire c’est une structure a prochromosomes 
comme celie des Phaseolees que nous avons etudiees. 11 nous semble 
qu’on peut cowdure qu’A^rms* se rattache a la tribu des Phaseolees. 

Nous avons vu que le noyau quiescent de Cicer arietinum L. pre- 
sente une structure nucleaire tres diflerente de celle des Viciees typiqueS. 


(1) « Ne pent' on pas supposer que retude des differents types de noyaux est 
appelde ^ jeter un jour nouveau sur la classification comme sur I’origine des especes 
v4getales ? A cette question, pos^e par Q. Abchambault a la fin d\in r4eent 
Memoir e (1938-39), nous croyons que Ton pourra r4pondre affiannativement. 
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Nous avons deja expliquc que Popov considere ,ce genre coinm 
resuUant cl\uie hybrid entre une Viciee typique et Ononis, On 
ne peul dire si ceite hybridation ^est reelle nials on ne pent que coob- 
tater la predoininance dii type (^iryologique des TrM’oliees dans ce 
noyau. Done Cicer s’eloigne, par sa^structii4‘ nucleaire des Yiciees 
typi([ues et se ra}>pr()ehe da vantage dii •genre Ononis et des Trifoliees, 
^Mivisageons maintenant le cas de Croialaria qui, parsa structure 
nucleai?’e et son noinbre chromosoiniqiie (Sdnn), s'ecarte des autres 
Genistees (vSparthnees et Cytisinees). Ce genre a'une place ri parPdans 
la tribu car on le considere comme un repct^eMaiit des^pll^s an^^ 
(ienistees alors que les autres genres sent relativement receiits. C’est 
en quelque sorte, du point de vue nucleaire, une « fausse Genistee »; 
la coMcordance entre nos constatations et celles des systematiqiens 
est remarquable. 

Structure nucleaire et pliylog^nie des Legumineiises. — Certains 
auteurs (Gams, Tisghler, Senn) ont propose des tableaux indiquant 
des relations phyl6tiques supposees entre les diverses tribus des Legu- 
mineiises. ^ 

Le talileau phykdique de Gams, (1926) est base stir resseinblances 
morphologiques et systematiques des groupes (fig. 14). 



Fig. 14.- — Tableau phylogi^netique des L^gumirieuses, d’apres Gams. 

Celui de Tisghler (1929) a ete fait suivant des donnees caryolo- 
giques : il est base sur le nombre de chromosomes dans les differentes 
tribus (fig. 15). 



Fig . 15. — Tableau phylog6n5tique des L^gumineuses, d’apres Tisohi^ise. 
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' Le schema de Senn (fig. 16) est base sur les relation.s niorphologiques 
et chroijiosomiques des diverses tribus. La parente morphologique 
erttro les Caesalpinoid&s, Ics Mimpsoidees et les Papilionacees est 
. certaine, mais Ihufs relations chron}.l>somiques ne sont pas nettes. Les 
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Fig. 16. — Tableau phylogenetique des Legumineuses, (.Vapres vSenn. 

f . 

^f?. « 

relations entre Phaseolees et Vici^s' indiquees sur le tableau sont tr^s 
^hypothe^ques. 

Si nous considerons 1’ ensemble de ces schemas nous voyons que 
les Legumineuses arborescentes : Mimosoidees et Cesalpini6es sont 
considerees comme primitives; or leur noyau est le plus souvent d*un 


- — Videae 

Ononis,^ 

Trifolis ae 
Sophoreae ~~ 
•\Crotialsr/ineae \ 


Loteae -^r.a'ifsar^ 


6aiegeaa 


Ahrus 


Caesalpino'fdees 


Fig. 17. ■ — Tableau phylog<^netique des Legumineuses, montrant la repartition, 
dans I’ensepable de cette famille, des groupes poss^dant des noyau x a eitchro- 
inocentres (du c6t4 eonvexe de la courbe) et des noyaux r4ticul6s (du c6t6 concave) : 
possedent des noyaux reticules la plupart des tribus considerees comme recentes 
et aussi certains genres d4riv4s latdralement de tribus A noyaux sans r^seau (Crota- 
la via); la plupart des groupes considdres comme anciens et, en outre, deux tribus 
d’origine plus nk^ente (Gdnist^es et Phas^oldes) offrent des noyaux h euchro- ^ 
mocentres. 


type euchromocentrique, a chromosomes courts. Les Viciees, Hedy- 
sarees et Lot6es a noyaux typiquement reticules et a chromosomes 
l5ngs sont au contraire toujours considerees comme evoluees. 
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Tisoh^eh fait dtirivcr d iiu ramtau donnant le's Galege^s toutcs 
les HMtres tribus des Papilionacees. Comme 8n frouvcthez les ualegeps 
toutes sortes de types intermedi^ires on peut en faii;e une sorte de 
« plaque tournante » et en i'aire driver divers.autres types nucleaires. 

Les Galegecs seraient assez primitives, d’apres Gams et Senn qifi 
en font deriver les Hedysarees et les Lotees. 

Gonjpte tenu de ces divers points de vue,,nous avons construit la 
figure 17 : elle montre la repartition des deux principaux types 
de noyaux quiescents dans la plupart des glands greupes de" Legu- 
mineuses, distribues d’apres leiirs rapports phylogGietiques les plus 
generalement admis et rectifies, sur certains points, a la suite' de 
nos’ recherches. ■' 


Les noyaux des Legumineuses et les divers types nucleaires. 

Nos recherches mom ont revcle qu ’existent, cliez les Legumineuses, 
des types niicleaires tres varies : noyaux a prochromwG^nes, d’lme 
part, noyaux revticiikls, d’autre p^rt, ceux-ci presenta'nt des reseaux 
d’aspects extremement divers. Nous examinerons lei ces resultats ; 
k la lumiere de rtk'ents travaux sur les divers typCsS structuraux du 
noyau quiescent (Eichiiorn, P, Dangeard, Heitz), 

D’apres ErcHuoRN (1934, 1938), on peut distinguer deux grands 
groupes de structure nucleaire, dont chacun presente plusieurs variantes 
de telle sorte qu’il existe, entre les types les plus difTerents, des inter- 
mMiaires : 


Noyaux reticules 
(reticulo-granqleux) 

Noyaux sans reseau 


sans chromocentres (type Hyadnthus), 
avec chromocentres (type Vicia-Pinus), 

avec chromocentres (type Fatshedira), 
avec euchromocentres (type Acacia), 
avec prochromosomes (type Begonia). 


Dll type Hgacinthus au type Begonia, on assiste d’abord a Fappa- 
rition de chromocentres, puis a la concentration, de plus en plus 
complete, k leur niveau, de la chromatine nucleaire et a la r^gula- 
risation de leur nombre. Nos recherches nous permettent de penser 
que cet essai de classification parait correspondre | la plupart des 
cas actuellement connus. Du point de vue particulier des Legumi- 
,neuses, les noyaux quiescents appartiennenti d’une partau type Acacia 
(noyaux A euchromocentres), d’autre part au type Vicia-Pinns; mais 
I’etude de ces noyaux reticules avec chromocentres des Legumineuses 
nous permet d’y discerner de nombreuses modalites difYerentes, 
suivant que le r&eau est tres developpe (sous-type Vicia) ou a peinq 
marque (sous-type Cicer), divers intermediates existant entre ces 
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extr^-ines/ De^p les noyaux de Ceraionku avec reseau extremenient 
leger pre^sque depourviuie chromocentres, ne pen vent etre exacteioent 
classes dans agcrpi des types predtt^ ; peut-etre pourrait-on les 
^rapprocher du Hyminihus dcrrft ils representeraient un soiis-type 
cfiracterise par F extreme 'htteipihtion du rt^seau. D’ailleurs, en dehors r 
de la famille d^^s Legumineuses, on connait des noyaux de type aber- 
rant, tel que celui du yidoria regia, dtx^rit, pour la premiere fois, , 
par Hejtz, jpuis interprete par Arghambault. De noiivelles recherches 
permettront sans doute #e preciser et de completer le schthna provisoire 
que Ton pent degager des travaux d’EiGHrioRN. 

Ee Memoire de P. Dangeard (1937) est quelque pen confus pour 
deux raisons : d’une part, Fillustration, cependant abondante, n’est" 
pas extremement claire.; d’autre part, les differentes descriptions iie 
sont pas toujours comparables ; ainsi, dans deux cas qui nous intcu'es-^' 
sent particulierement {Phaseolus M Lupinus), Fauteur insiste surtout, 
dans le premier cas (Phaseolus), sur les noyaux fixps par le Boiiin et 
colores par Fhematoxylir^, dans le second cas (Lupftiiw*) sur les noyaux 
fixes par le*Hel|y et* colores par la methode de Feulgen (1). Le lecteur 
est done quelque peu desorientef' Aussi, nous ne croyons pas qu’il 
"‘convienn,^ de classer, comme le fait P. Dangeard, dans deux 
types caryologiques differents, le noyau du Haricot et celui du Lupin; 
Fauteur ne precise d’ailleurs pas tres clairement les raisons qui Font 
** conduit k qette distinction : chez Phaseolus « on voit tresl>ien comment 
les chromosomes s’editient a partir des chromocentres qui apparaissent 
prolonges par des filaments peu chronratiques » (Benda-Meves et 
Feulgen); chez Lupinus, « la prophase est marquee tres nettement par 
un allongement des chromocentres qui se transforment en bdtonnets 
courbes et qui se montrent tres vfeiblement prolonges a leurs deux 
extremites par des filaments peu chromatiques » (Helly et Feulgen). 

Ces tleux eSetraits du texte de Dangeard ne peuvent que nous con- 
firmer, dans la conclusion a laquelle nous ont conduit nos observations, 
suivant laquelle les noyaux des Phaseolees et des G^nistees appar- 
tiennent sensiblenient au mtoe type caryologique (2). De mtoe, 
nous ne pouvons pas suivre P. Dangeard iorsquhl emet Fopinion 


(1) P. Pangeabu critique la methode de Feulgen et, notamment, objeete, 
('oritre sa specificity, le fait que les « plastes se colorent fortement en rouge, comme 
la chroraatine »; mais Tauteur ne precise pas si eette coloration des plastes a lieu, 
ou iCa pas lieu, hydrolyse prialahh. Or, il est bien coiinu que la m4thode de 
Feulgen colore, non seulement la chromatine, rnais encore d’autres diyments 
celhilaires : inclusions lipidiques, lignine, etc... ; seulement, les inclusions lipidiques^ 
et la lignine sont coloryes, sans hydrolyse preaktbh ; tandis que la chromatine est 
teinte exclusivement apres hydrolyse. 

(2) En lisant attentivement le iMtooire de Dangeabd, on comprend que 
I’auteur admet, pour les chromosomes du Haricot, une origine double ; certains 
naitraient a partir des chromoeentres, d’autres a partir do la chromatine diffuse; 
au contraire, chez le Lupin, ils naitraient tous a partir des chromoeentres. Nous 
ne sommes, pas plus qu’EiCHHOBN (1838) en mesure de confirmer cette distinction. 
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que les ^loyaux a euchroniocentres (ou a procllromosomes) sont 
« p^.csqiie toil jours, sinon toujours, d’ur?e structure tres imement 
reticulee - granuleiise » : nous u/avons jamais rien observe de tel 
Heitz a consacre, a retiide*4lu noyau qpiescent," des recherchesv 
^ dont Finteret est, pour nous, d’autant jilus gfand qu’elles concernent, 
eii partie, des Legumineuses; elles montrent que des differences 
, sen’sibles pourraient exister dans la structure du noyau quiescent, 
suivant les es pices : huit especes de Vida etu^liees presentent^ainsi, 
chacLine, im noyau de structure particuliere, qpracterise^par le hombre 
et la disposition des chromocentres ;* la fixite^'dii n ombre et de la 
disposition des chromocentres est expliquee, suivant Heitz, par le 
"fait que ces corpuscules sont des parties heterochroma tiques (d. p. 188) 
des chromosomes; ie nombre et la localisation, ^dans les chroipos(?mes, 
de ces territoires lieterochromatiques varient suivant especes; 
or, les chromosomes sont toujours ^agences de la m^me maniere, h 
la telophase; par consk|uent, dans les noyaux-fils, les chromocentrcs, 
vestiges des chromosomes, subsistent, tou|ours au meme endroit, 
sur remplacement de ceux-ci. • ^ « 

Nous remarquerons d’abord iljue les notions d’hlterochroinatine 
et d’euchromatine dependent, avant tout, de la technique de coloration ^ 
employee : ainsi, un noyau quiescent de Vida Fa,ba, colove par la 
mtdhode microchimique de Feulgen, presente un reseaii et des chromo- 
centres dont la reaction est identique; on ne peut en aucune maniere, - 
par cette methode precise et bicn connue, distinguer reuchromatine 
de Fheterochromatine; — par contre, ce meme noyau de Vicia Faba, 
colore par rhematoxyline ferrique presente, dans les preparations 
convenablement regressees, les chromocentres heterochromatiques, 
seuls colores, tels que les figure Heitz. La distinction entre euchro- 
matine et hetdrochromatine est done purement empirique : elle ne 
correspond pas necessairement a des differences d’ordre chimiqi?e et 
traduit peut-etre un etat physique particulier de certaines fractions 
de la chroinatine. 

Reste k savoir si cette particularite locale de la chromatine est 
vraiment bien caracteristique de tel on tel point precis de tel chromo- 
some et ne pent done etre retrouvee, a Tmterieur du noyau quiescent, 
qu’a des endroits determines et en nombre determine, ces caracteres 
variant avec les especes. A la verit^F nous n’avons pas repris, dans le 
detail, les observations de Heitz; en particulier, n’avons ^tudie 
qu’ime espece de Vida {V. Faba). Nous ne formulerons done pas ici 
de conclusion categorique; nous nous permettrons seulement de 
reproduire le dessin ci-contre (fig. 18). 

On n’y disGerne aucune repartition reguliere des chromocentres; 
nous avonsFcertes, bien observe certains noyaux presentant le. mqde 
de distribution des chromocentres indique par Heitz; mais il nous 
semble qu’il s’agissait la de cas particuliers. Nous ne sommes done 
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pas conx^incue de la justesse des descriptions d® Heitz, De plus 
am]jles informations nous permettront, plus tard, §oit de maintenir 
noire attitude de doute, soit dovnous rallier’aux vues de ce savant. 

CONCLUhoNS 

'.1 ' . ' ' ■ ' . ' 

Nous avons pu montrer, surtout grace a^la methode de Feulgen, 
que, la famille des Legumineuses, la structure „i]^ucleairl?"varie, 
dans line large niesure, suivant les s^ous-familFes ou tribus : croii la 
possibilite d’obtenir des renseignements sur la position systematique 
’diiscutee de certains genres (Abrus, Cicer, Croialaria). f 

All cours de cette etude, nous avons rencontre de nombreux 
Jntermediaires entre les deux grands types structuraiix /le noyaux 
ail repos : noyaux reticules typiques et noyaux a prochromosomes 
ou a euchromocentres. ^ 

Nous avons (letermine le nombre chroihosomique des especes 

suivantes : ^ « 

> ■ 

Ceratonia Siliqm L. : 2n == 22, 

Hippocrepis unmliquosa L, 2n ^ 14, 

Coronilla viminalis h. : 2n 12, " 
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^ EXPLICATION DES PLANCHES . 


PLANCHE .XI I ^ ' 

Fig* 1,^2 et 3. — Albizzia Jiilibrissin Durrazz. 1, noyau quiescent; 

2 et 3, propiiase. 

Fig. 4,^5 et 6. — Mimosa sp. — 4, noyau quiescent; 5,, PFeprciphase ; 
6, propiiase. " * 

Fig. 7, 8 et 9. — Cassia sp, — 7 et 8, noyaux qiiiescents; 9vdibu,t de 

• ♦ propiiase. 

Fig. $0, 11, 12 et 13. — Ceratonia Siliqua L. — JO et 11, noyaux cpies- 
cents; 12, debut de prophase; 13, prophase plus avanc<^‘e. 

Fig. 14, 15 et 16. — Sophora viciaefolia Salisb -- Virgilia capensis 
Lam. ~~ 14, noyau quiescent; 15/d^but de proplnse; 16, prophase 
plus avancee. \ 

Fig. 17, 18 et 19. — Bapiisia australis R. B, — 17,et 18, nqyaux quies- 
cents; 19, prophase. - — 

Fig. 20 k 29. Crotalaria ineana L, — 20 et 21, noyaux interphasiques;, 

22 a 26, dillerents stades de prophase; 27 et 28, noyaux cj\iiescents 
des parties plus agees de la radne; 29, noyau interphasiquc rnontrant 
nettenient des ehroinocentres. 

Fig. 30, 31 et 32. — Liipiniis albiis L. — 30, noyau interphasiqire, 
31, prophase; 32, noyau quiescent plus age. 

Fig. 33 et 42. - Spartiurn junceum L. — 33, noyau interphasique; 
42, prophase. 

Fig. 34 et 46. — Genista tinctoria^L. — 34, noyau interphasique; 46, 
noyau quiescent. 

Fig. 35, 43 et 48. — Laburnum pulgare Griseb. — ^ 35, noyau ijiter- 
phasique; 43, phro phase ; 48, noyau quiescent. 

Fig. 37, 41 et 44. — Ulex eiiropaeus L. — 37, noyau interphasique; 

41, prophase son di^but); 44, noyau quiescent. 

Fig. 38 et 47. Cytisus Alschingeri L. --- 38, noyau interphasique ; 
47, noyau quiescent. 

Fig. 36, 40 et 45. — ■ Sarothamnus scoparlus Koch. — 36, noyau inter- 
phasique; 40, d^but de prophase; 45, noyau quiescent. ^ 

Fig. 39 et 49. - ■ Calycotome spinma L. — 39, noyau interphasique; 
49, noyau quiescent, 

Fig. 50 h 56. — — 50 k 53, noyau quiescent; 

* 54 k 56, divers stades de prophase. 

Fig. 57 et 58. — Trigonella Fuenum graeeum L, — noyaux quiescents. 
Fig. 59 et 60. — Medkago echinus DC. — noyaux quiescents. 

Fig. 61. — Melilotus officinalis Lam. noyau quiescent, ^ 

Fig. 62. — Trifolium rubens L^ — noyau quiescent. 
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Fio. 1 k 4. — AnthijUm tetraphijM i.. — 1 et 2, no 3 \<iiix quiescents; 
• 3v debut de propliasd’; 4, de prophase. 

Fig. 5 et 6. — Hymenocarpiis circinnatus Savi. — 5, noyau quiescent; 

6, dibut de prophas^. ^ 

Fig. S ^ ' — Securi§fera coronilla D, C. — noyaiix quiescents. 

Fig. 9 et 10. Dorygmum suf(ruticosum Yill. — 9, noyau quiescent; 
10, prophase. 

Fig? 11 a 13. — Indigofera tinetoria L. — ■ 11, noyau quiescent; 12, ddbut 
de tH'ophase; 13, fin de prophase. 

Fho. 14 et 15. — « Psoratea bitiiminosa L. — 14, noyau quiescent; 15, pro- 


Fho. 14 et 15. — « Psoratea bitiiminosa L. — 14, noyau quiescent; 15, pro- 
phase? ^ 

Fig. 16 a 19. Galega officinalm L. — 16 et 17, noyaux quiescents; 
18, ddbut de proph^ase; 19, fin de prophase, 

Fig. 20 a 25. - — Wisiarm sinensis Sweet. ~ 20, 21, 22, noyaux quies- 
cents 25, dilTerents stades de la prophase. 

Fig. 26 a 31. — Coliitea cmenla IJryand. ™“ 20, 27, 28, noyaux quies- 

' cen%3; 29, noyau interpliasique; 30, debut de prophase; 31, pro- 
phas^ plus airancee. 

Fig. ^i2 et 33. — • Glycyrrhiza echinata L. — 32, noyau quiescent; 33, 

^ propli^se. 

Fig. 34 a 36. — Coronilla viminalis L, — 33, noyau quiescent; 34, ddbut 
de prophase; 35, fm de prophase. 

Fig. 37. — Scorpiiirus muricaia L. ~ noyau quiescent. 

Fig. 38. — Hippocrepis unisiliquosa L. — • noyau quiescent. 

■ . »» <ri 

Fig. 39. — Ornithopus sativus Brot. — noyau quiescent. 

Fig.^40. — Jdedysarum obsmram h. — noy an qimscmL 

Fig. 41. — ■ Onobrychis Caput-Galli Lam. — noyau quiescent. 

Fig. 42 a 46. — Cicer arietinumh, — 42 et 43, noyaux quiescents; 44 et 
45, ddbuts de prophase; 46, prophase. 

Fig, 47 k 49. — Vida Faha L. ■ — 47, noyau quiescent; 48, ddbut de 
prophase ; 49, fin de phropase. 

Fig. 50. — Ervum lens L. = Lens esciilenta L. — noyau quiescent. 

Fig. 51 et 52. — Lathyrus Cicera L. — 51, noyau quiescent; 52, prepro- 
phase. ^ 

Fig. 53 et 54. — Pisum sativam L. — 53, noyau quiescent ; 54, prophase. 

Fig. 55 ^57. — - Abrm precatorius L, ~ 55 et 56, noyaux quiescents;^ 
57, prophase. 

Fig. 58 ^ 61. — Glydne Soja Sieb. — 58, noyau interpliasique; 59, ddbut 
de prophase; 60, prophase; 61, noyau quiescent dgd, 

giG. 61 k 64. — Phaseolus vulgaris L. — 62 et 63, noyaux quiescents; 
64, prophase. 
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Sur robtention de pl^ntes .(ittoploides 
et h6t6ropl6ides 

' apr^s Iraitement par la solchicine 

Nt)te de MM. Marc SLMONET^et Roi^rt CF^GPINET 
(Memoire re^u le 2‘d dec(;^inbre 1939). 


Dans des notes precedentes, run->de nous avec ses collaborateurs 
a fait connaitre qu’j^la suite d’applications de colchicine, des variations 
tetraploMes (4n) etaient apparues xjans ies genres suivants : 

Petunia, Linum, Raphanus, Brassica et Vinca (M’l R. Cho- 

piNET, P. Dansereau et G. SouiLio^AERT, 1938 et 1939). 

Au cours de recentes recherches, nous venons d’obteni,r, apres 
traitement avec ie meme alcaloide d’une part, de nouveaqx dedou- 
blements, chromosomiques chez des mutants tetraploides de Petunia 
deja realises fannee derniere (M. Simonet et P. Dansere^au, 1938), 
d’autre part, deux sortes de variations polyploides chez le Radis noir{\), 
Des plantes octoploides (8n7 sont apparues dans les deux cas. 

La presente note a pour but d’exposer le r&ultat de ces etudes 
poursuivies au Centre de Recherches Agronomiques de Provence 
(Villa Thuret, Antibes, A.-Mj. 

Tons les examens* caryologiques ont 6t6 faits dans les celluleS" 
meres des grains de pollen k Faide de la m^thode au carmin-acetlque 
de Belling; aussi, les nombres somatiques de chromosomes (2n) qui 
sont donn& au cours de cet expose, ne correspondent-ils qu’^ la 
totalite des elements observes dans les cellules-meres des grains de 
pollen a la division homeotypique (2). 

Les traitements a la colchicine ont ete operes ainsi : en mai dernier, 
des jeunes semis, une centaine de Petunia et line cinquajntaine de 
Radis noirs, ont ete badigeonnes entre les cotyledons, deux fois et 
a 3“4 jours d’intervalle, avec unc gelee encore tiede A’ agar-agar conte- 
nant 1 % de colchicine (3). 

S ^ ' ' . . . ' 1 — 

(1) Kace Vilmorin de Radis noir « gros long (Fhiver ». 

(2) Dans chaque cas, les denombrements ont ete efJeetxi6s plusieurs fois et trouv^s 
constants, bien qiie la division de chromosomes univalents nous ait paru possible 
a Fanaphase heterotypique. 

(3) Au moment de Femploi, un bouillon de gelose a 3 ®/o est additionnd a voKiime 
egal, d’une solution aqueuse de colchicine a 2 ®/o. 
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, Comme touteS les plantes qui subissent uiie applicatioiirde colchi 
Cine les mdividus tr^itfs ont inanifesle les reactions suivaKes ■ 
arret marque ^de^ la vegetation, (tfeaississeinent et deformation des 
leuilles qui peuvent yiebne preij^e rapi.arence de certains etats 
pathologiqiies : inosaiquf, enror.Ienient et frisolee (fig. 1, B). 


Albion de la colchicine Bur le Petunia 
B. Plante trait^s. 


A, Plante t^nioin; 


4 au rnoment la floraison, et par rapport aux 

T controle, 38 % des plantes 6taient nettement 

e ormees et atteintes fl’un gigantisme partiel ; feuilles tres larges, 
^^prtement epaissiesj tiges charnues, fragiles, sans consistance et plus 
,ou moms retombantes; fleurs i corolle d’une taille plus grande que 
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celle des ^lantes diploides et cependant moindre qire cello d,es tetr^- 
plouH‘s. & contaurs plus ou moins franges. souventJncises,,plissi%, 
parfois memo mluiLs a la seu^„uverture tube du perianthe. 
De plus, le style etait opaissi et <^<j„stigmate yisiblwnent tm elargi. 
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Fia. 2 a 10. — La meiose ehez les mutants t^traploides, octoploides et h4t4roploides 
de Petunia. 

Fig. 2 a 5, — “ Chromosomes rnultivalents (Zeiss (l>) obj, Apo. I, i> (120), oc, 
comp. IS X ) : 2, octovalent; 3, heptavalent; 4, hexavalent; 5, t^tra valent. 

Fig. 0 a 10. — M^taphases homeotypiques {Zeiss (L) obj. 1112 (100), oc. 10 x ) : 
0, Plante tteaploide (h^moin) 2n 28 (13 -|* 15); 7 a 8/Variatioris 
octoploi-des 2 n-= 56; 7 (n« 7) (31 -f 25); 8 (n« 12) (9 -f 26 -f 21); 9 et 10, 
h«^tero])loides; 9 (n« 15) 2fC=- 46 ( 26 4- 21); 10 (n® 38) (2ri. = 44) (1 + 
hetoroploides; 9 (n^ 16) 2n = 46 (26 -f 21); 10 (n® 38) (2^ ~ 44) 
(I 4 22;,+ 21)., 


L’examen du poiieii de toutes ces plantes aberrantes a montre, 
non seulement line forte regression dans la proportion des grains 
bien conformes, mais encore une augmentation du double en volume 
de ceux-ci par rapport aux grains de pollen des plantes des lots tern oins. 




M. SIMOIsfeT E?' R, CHOPINET 


r 



r 

LVvtude cary6l()gique de sept d’eiitre elles 5, 6 , 7, rr2, 15, 17 
et 38 ) r doiine ks resujtats suivants : deux plantes o«topioides (4ig. 7 
et 8 ) 2n = 56 7 et 12), deuxjpiautes iieteroploid^^ 

Tune a 2n = 4l (n^ 38)^ rautre a 46 (n» 15) et enfin trois plantes 
fnixoploides (n^^ 5, 6 dt^l7) doenant, dans une meme etamiiie, deux 











Fio . 114 16. — M^taphases homeotypiques . ohez des mutants mixoploides de 
Petvnia (Zaw) {L) obj. J/J2 (100), oc. 10 x ); 11 et 12 (no 6); 11, 2» = 51 
(22 + 29)T 12, 2 b = 66 (30 + 26); 13 et 14 (n<> 6); 13, 2n = 52 (26 + 26); 
14, 2 b = 66 (1 + 28 + 27); 15 et 16 (n° 17); 15, 2«. = 39 (19 + 20); 
16, 2» = 66 (30 4- 26). , 

sortes de cellules-meres, les unes octoploMes a 2n = 56 (fig. 12, 14 
et 16), les autres heteroploides (fig. 11, 13 et 15) a 2n = 39 (no 17), 
= 51 (n° 5) et 2n — 52 (n® 6). Quant aux plantes des lots temoins, 
elles sont t^traploides a 2n = 28 (fxg. 6). 



OBTKN’iMON DB PLANTf^^ OCTOPLOIDE^^ , 2^l5 ' 

La o Liiose de toiil es ces plantes est aberran te’ A la me tap 
hett^otypique i\ existe des elemimtsunivaleilts^itmulMvalentstl’ailie 
assez difliciles a d{:mornl)rer avec d^actitude. Parmi ces derniers, notons 
la presence de (dinnnosoiues octo;^ents (fig. heptavalents (fig. 3); ' 
liexavaleots (fig. 1), felraxxaleiits (fig. i>)^, etc.? plupart conjiigues pli?s 
oil ]noins reguficreiiienl en forme dec ha|xdetsou cfanneaux. if anaphase 
est^irreguliei’e el des elements demeiireiit frequeminerit'^eparpilles dans 
ie cytoplasme, a 1 intercinese, ce qiii fait qu’a ia division homeotypiqiie, 
il peiib y avoir, eii plus des deux pla^Mes eq|iatorialdS:f des elements 
isoles dans le protoplasiiie (fig. 14) ou parfois meme group es en line ' 
troisiimie metaphase (fig. 8). Aussi, a "'la metaphase homeoty|Aque 
'des variations octoploides, a cote des quelques cellules preseiitant 
line fepartition reguliere des chromosomes 28 + 28, existe-t-il de 
trcs nombreuses cellulesmieres dans lesquelles nous avons note les ' 
distributions anormales ei-apri\s : 29^-f- 27: 30 + 26; 31 + 25 (fig. 7)* 
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k 20. — ^ietaphases lioin^otypiqiies chez des mutants polyploidc^s de 
Badw {Zeiss {L) obj. 1112. {100), oc. 10 x) : 17 , plante diploide {temom) 
2a 18 {9 + 9); 18, variation tetraplo'ide 2n — 36 (19 -f 17) ; 19 et 20, 
mutant oetoploi'de 2fi — 72; 19 (36 -f- 36); 20 (2 34 -j" 36).^ 


1 + 28 + 27; 11 + 15 + 30; 9 + 21 + 26 (fig. 8); 1 +12 + 25 + 18, 
4 Ldc. Chez les plantes heteroploides, la repartition des chromosomes 
est irregiilitu'e, mais les nornbres observed sont, bien entendu, groupes 
difl'eremmeiit (fig. 9 et 10). 

All stade tetrade, les cellules-meres sent egalement aberrantes 
contenaiit jusqu’a une dizaine de mierospores. II en resulte qiie Ig 
polleix ne renferme plus que 5 a 20 % de grains bien conformt^ alors 
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qu’il en cvxiste 60''% chez les plantes ties lots de coiitrole. Quant a la 
fertilite tie ces variatiops/elle est probablenient iiiillev auctine 
n'ayaiit pu etre recoltee ceite anned 

V Chez le Fiadis, line yingtaine f^ plarites sont arrivees a noraison, 
}5lirmi lesquelles il y eif avail grandes fleurs qui out donne deux 

sortes tie variations polyploides. 

D’uiie part, huit mutants out presente des grains de pollen ayant 
iin vqJiime ^double de^celui des plaiites temoins. Deux de ces plantes 
ont ete etuditks caryoi^iquement, elles sont tetrapioides a 2n = 36 
(fig. 18), alors que celles des lots de controle, a fleurs plus petites, 
soiitr dipioides a 2n = 18 (fig. 17). I^a meiose de ces variations se 
comports de la meme maniere que eelle que Vmi de nous a deja no'tee" 
chez^’les fOiutants ttdraploides de Radis rose (M. Simonet, 1938, b), 

D’autr^ part, une plaiite ayant des grains de pollen doubles ea 
volume de ceux tie deux plaiptes tetrapioides signakk^s ci-dessus. 
Caryologiquement, cette variation est oetoplokjv. a 2n == 72. I^a 
metaphase heterotypiqup n’a pu etre etudiee, mais a la division 
lionuHitypicfiR^oiis^ avons note les repartitions suivantes : 36 + 36 
(fig. 19), 35 + 37, 1 + 35 + 36 et"2 + 34 + 36 (fig. 20). Au stade 
‘'tetrade, p existe des microspores en surnombre, et le pollen de cette 
|)lante ne^contient plus que 20 % de grains bien conformes. 

Gej variations tetrapioides et octoploides de Radis ne sont pas 
eritieremeq^t steriles. Piusieurs capsules se soot FormeCs et quelques 
graines normalement constitiiees ont iHe recoltees. 


l^’obteiition de plantes oetoplouies et mixojdoides cbez le Peiunia 
coriftrme k% resultats deja donnes par A. Iucvan (1938) dans des 
expih’iences analogues avec la mcme plaiite. Mais alors que cet auteur 
iCa vu apparaitre que deux mutants octoploides dans une proportion 
egale a 0,13 %, le pourccntage realise dans nos experiences est nette- 
ment superieiir : il est de 2 % et aiirait certainement tde encore plus 
cleve si toutes ies plantes anormales avaient pu 6tre tkudiees caryo-, 
logiquenu^it. 

Par centre, la presence de variations heleroploides a 2n = 41 et 46 
est nouvelle. Dan^ la serie poiyploide, cites jieuvent (dre rapportces a des 
types hyper-hexaploide (2n = 42 + 2) e t hypo-hep taploide (2n = 49 — 3) 
dont Torigine ne peut etre expliquee que par un dedoublement d’une,. 
partie des chromosomes des cellules initiales de la plumule, alors 
que ce dedoublement a (^te total ])our les variations octoploides. 
Mais, dans les mutants mixoploides — qui peuvent etre interpretes 
«K>mme des mosaiques de deux ou piusieurs tissus a nombres chromo- 
somiques dilTerents — le dedoublement a du etre total dans une 
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partie des cellules initiales de la variation de bourgeons- et partiel 
dar« rautre. ' ^ ^ 

Chez le Radis, les dedoublements chromosoiniques ont ete plus 
simples : ils n ont eu lieu qu unt> 3 eule fois pour les variations tetra- ' 
ploides et deux fois pour la mutation oetoploide. D’ailleurs, cette 
plante oetoploide est le premier example, dans nos experiences, d’une 
variation obtenue directement avec un nombre multiple de chromo- 
somes aussi eleve. 

D^autre part, aussi bien chez le Radis qpe^chez ks Petunia ~ et 
consecutivement aux anomalies de la^ meiose — la sterilite du pollen 
^ est beaucoup plus grande chez les plantes octoploides que chaz les 
" tetrajdoides. De mcmie, les grains de pollen des octoploides sont 
beaucoup plus volumineux, doubles de ceux des plantes tetrapioides 
-dont les grains se comportent d’ailleurs de la meme maniore vis-a-vis 
de ceux des siijets diploldes. Ainsi Aonc, dans la recherche de la poly- 
ploklie, en premp' examen, Tetude des grains de ^pollen pent • deja 
jurmettre une selection d’une reelle vale^ur, puisque dans toutes 
nos investigations, la grosseur des grains de poll^p^’est toiijours 
montree comme un caractere directement proportionnel aux nombres 
chromosomiques observed dans les cellules-meres. , ^ 

Morphologiquement, les mutants de Radis et 4e Pefqnm ne se 
comportent pas tout a fait de la meme maniere. Dans les premiers, 
les variations' octoploides sont fort peu dilferentes des tftraploi’des, 
au point qu’il est assez malaise de les distinguer, alors que dans les 
seconds, il y a de grande'^ dissemblances. Ces dissemblances sont 
telles chez les Petunia que les octoploides ont mtoie perdu toute 
la valeur decorative des tetrapioides, non seulement par la petite 
taille des lleurs, mais encore paV la malformation frequente de la 
corolle et par la grande fragilite des autres parties herbacees. Ainsi 
done, dans le cas du Petunia, Vocto^loidie ne correspond gui^re a 
une variation progressive, aussi bien d’ailleurs au point de vue econo- 
mique qu’au point de vue 6volutif, puisque les mutants octoploides 
de Petunia paraisseiit completement steriles, du moins auto-st^riles. 
Par contre, chez le Radis, la meme categorie de mutants est fertile 
ou partiellement fertile. 

Enfin, signalons que la technique employee — gelose colqfiicinee — 
est non seulement trte efficace dans ses resultats, mais encore d’un 
emploi fort simple. Bien que Faction de la colchieine soit toxique, 
ce mode d’application est assez bien supporte par les jeunes semis; 
^et e’est au stade cotyledons que Faction du traitement nous parait 
optimum. En tout cas, cette action est beaucoup moins nocive que 
celle qui consiste h immerger les graines pendant un certain temps 
dans une solution aqueuse de colchicine — methode par laquelle le 
systeme radiculaire est parfois arrete d’une maniere si intense dans 
son developpement que tout enracinement devient impossible. 
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INTRODUCTION 


Depuis Pfeffer, qui en estle precurseur en Cytologie vegetale, 
la methode de coloration vitale a ete utilisee par de nombrei& savants. 
Guilliermond, P. a. Dangeard, Mangenot, etc..., Font mise a 
profit dans Fetude du systeme vacuolaire de beaucoup d’especes 
veg6tales, 

A notre connaissance, cette etude n’avait pas ^e faite pour les 
hyphes des Lichens. II nous a paru interessant de rechercher les 
variations que pouvait subir la morphologie du systeme vacuolaire 
de ces Vegetaux, soumis k des alternatives de secheresse et d’humi- 
dite, et qui, bien sou vent, n’ont comme toiite ressource d^eau que Teau 
atmosplierique. 
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line etude comparable a ete faite par A. de Puymlay qui, dans 
sesrrechefches suF les .Vguts vertes aeriennes, nous fait conn^tre 
Faspect des va^uojlcs de ces espeees, « ... dont la periode de vie 
'active, c’est-a-dire cello qui corri»spoiid a la croissance et a la 
miiltiplication cellulaireC ‘'s'acc^mjjlit toujours en dehors du milieu 
aquatique, aux/iepens de i’eau meteorique et de la liimitTe solaire ». 
Nous verrons qiFil y a uqe grande analogie dans le systeiiie vacuoMre 
de ces. «Algi|.es aerieniires et des Champignons des Lichens. 

D ’autre part? en u^^lisant lo jouge neutre dans not re travait, nous 
avons remarquc% dans Peltigera, surtoiit jorsque le materiel etait 
r^colte agres des pluies persistantes, la pri^ence de nombreuses gra- 
nulations mobiles a Finterieur des vacuoles. 

^ Cette precipitation Vaciiolaire a ete relatee par tons les obser- 
vateurs quf ont utilise la methode de coloration vitale, 

Guilliermonp, cherchant a preciser le mecanisme de la colo- 
ration vitale, s’exprime^rinsi a ce sujet, dans son ^Fraite de Cyiologie 
vegetale : « Ces plienomenvs se reduisent done, en*^gros, k une Hocu- 
lation des C( 5 l 1 ???N?i>L‘s vacuolairos suivjie.n side colorant est en solution 
sulTisamment concentree, d’une cfissolution des precipites et d’une 
coloratioif homogtme du sue vacuolaire. » 

Neanmbins, la^'caction du roitge neutre et des substances coUoi- 
^dales ifatureiles-n’avait pas et6 etudiee en dehors de la/!ellule. 

' C’est C(f qiie nous avons cherclie a faire dans la premiere partie 
de ce travail. 

(t 

Ce precipile vacuolaire etant dd k une reaction (Fun colorant vital 
et d’une substance colloidale, nous avons essaye : 

de rechercher, in vitra, les conditions suivant lesquelles il pou- 
vait se former un precipit^ d’aspcct seml)lable a ce precipit^ vacuo*- 
lairc,«»dans quelques solutions de colloides organiques en contact avec 
les colorants vitaux; 

2° de rechercher les conditions de solubilite de ce precipite. Nous 
avons etudie cette reaction « colorant-colloide » avec les colloides 
suivants : gomme arabique, glycog(3ne, albumine de Foeuf, tanin, 
ainsi qii’avec un phosphatide tres rdpandu dans les vacuoles, la phy- 
tine, qui f^rme la plus grande partie du globoi'de du grain d’aleurone. 
Nous avons employe les deux colorants vitaux les plus usuels : rouge 
neutre et bleu d^ cr^syle. 

Nous nous sommes place uniquement du point de vue pratique, 
en laissant de cdte toute consideration thdorique d’ordre physico- ^ 
chimique. 

Apres cette premiere partie, nous exposerons le resultat de nos 
recherches sur la morphologie du systeme vacuolaire des hyphes des 
: Lichens. Mais la difficult^ de penetration du colorant dans certaines 
' especes nous a conduit a entrevoir une influence possible de la nature 
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de la me^iihrane des hyphes sur cette pentoatior? et a faire, pour 
chaiyie espeoc de Lichen, une cHude preaiahle^de la niembra^e. 
l>lle sera la seconde parlie. ’ " 

l.a troisienie partie sera consac|j^4‘e aux consideralions gchrch^ales qiii^ 
se deduisent de cette (ttiide. , , ’ 

Nous prions MM. les Professeiirs ’Guilliermond et Mangenot 
(ragreer nos reiiiereieinents pour leur bienveillant aeelieil et I’liospi- 
taliie cfii’ils nous out aeeordee dans cette Revue. 


PREMIERE PA.RTIE 

■ ' n 

’ ETUDE « L\ VITRO » DE LA REACTION 
COLOR AN T-COLLO'iDE 

I r- ,, ,, ,1 ^ 

All moment oii^fiit entrepris ce travail (^[933), nous ignorions les 
remar({ual)]es lra\n:iux de BtJNGENBEKG de Jong 
L drdluence de la coaeervation darB la coloration vitale n’avait pas 
ccliaj)])e a ce savant, puisqifil ecrivait : « Les coacervats de^colloides* 
liydro})iuIes, provoques par les matieres coiorantesf sont ipiportants 
en Biologic. IIs nous font penser que les corps rendus visibles paj* colo- 
ration ])ourrarent ne pas exister avant ce traitement : \e colorant ’ 
pourrait, en elTet, entrainer leur formation (par exemple a partir d’un 
sol oil dhin coacervat complexe); il est possible que ces fails aient 
egalement une certaine importance pour la coloration vitale. » 

Les phenomenes que nous relatons ne sont rien dlautre que des 
phenomenes de coaeervation compifexe, FCin des colloides en presence 
etant le rouge neutre' ou le bleu de cresyle. 

Ge que nous nommons, improprement, « granulations splieriqiies 
correspond aux « gouttelettes de coacervat >> de Bungenberg de Jong. 

En eflet, nous retrouvons les caracteristiques de la coaeervation 
complexe d^fmie par lui : 

to formation de gouttelettes visibles microscopiquement sous 
certaines conditions; 

2» optimum de precipitation siiivant la proportion des compo- 
sants; 

3« influence du pH; ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

influence des sels neutres sur la precipitation; 

5° influence de la valence des anions et des cations (influence 
s’accordant en tous points avec les conclusions de BuNGENOBrnG de 
Jong); : 

induence de la temperature su^ solubilisation du complex|i 
colorant-colloMe.^^ ^ ^ 
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ROUGE NEUTRE 

r r 

f 900 

® ^ Gomme arabique 

f . — j 

: Une soluticfii de rouge neutre ajouRe peu a peu a une solution 
I t gomme y delerraine** la formation d’uri precipite forme de cor 
pusmfes grSnulfux qui au fpr et a mesure de faddition de rouse 
deviennent de plus A^plus gfos et, pour une concentration suffl’ 

santg en rouge, se transforment en un magma insoluble dans ces 
conditioifs. 

^ A*pres, decantation /111 liquidc surnageant, ce magma se dfssout 
dans line sglution de gomme concentree, mais il ne se dissout que tres 
peu dans 1 eaii distillee. 1 r 

.n, ration en gomme .jlc la solution, en 

tmployant une solution tip mcune concentration enn-ouge, on constate 
quo, pour im trouble niaximum^et complet du melange (en 

operant, bien eutendii, dans iesmwnes coiulit ions), ilfaut une quanUte 
-de rouge .proportionnelle a la feneur en gomme. 

et Somnie de plus en plus concentrees 

•rLeeT ''' ‘I“««tite de solution de 

roiigt d l/LOOO, necessaire pour amener nn debut de trouble, puis le 
trouble maximum et complet. t - 

II ne s’agd la que d’une approximation, ie coellicient personnel 

mum^de tronbl^'x^’^^'^’'* I’appakiation du debut et du maxb 

mum (it trouble. Nous avons trouvd : 
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SOLUTION 

DE GOMME 

.SOLUTION DE ROUGE A 1/1.000 

Volume en cc. 

Concentration 

Nombre de ec. 

nicessaires pour : 

10 c d! 

5 cc.;"' 

■ 1: :CC. ■' ' 

. '.lA'oc.'.. 

1/10.000 
, I/l.OOO 

1/100 

1/10 

Debut de 
trouble 

1 cc. 

1 cc. 5 

. ' 2 cc.' 

10 cc. 

Trouble 

maximum 

I'CC. '2 

: , 2' cc. , . 

. , cc. ■ . 

'20' cc. ' 


q ntitc (le lougo et de gomme exprimee par les chillres ci-dessous ; 


V. 

vguoles* des 


lig^ieniques 

24:; 

% 

Dcl3ut de 
gomme 0/0 

trouble 

rouge 0/0 

Trouble 

^ gomiTJO 0/0 

coTOplet 

n;>fige 0/0 ^ 

1 ■ 

igTooo 

0,009 

0,®09 

0,009 

0,010 

1 

TTocm) 

0,076 

0,023 

0,07^ 

0,028 

1 

"IOC) 

1 

IQ- 

0,330 

0,066 

’ 0,200 

" 0,080 

0,470 

0,094 , 

0,250 

0,097, 


Le precipitation de la gomme par ie rouge, neutre ressemblexlonc 
h une reliction chimiqiie ponderaie. ^ " 

Si nous considerons les concentr|itioiis eri gomme les plus eievees 
du tableau, nous^ voyons que la precipitation iie commence qu’en 
presence d’une quantile de rouge egale a un’einquieme du poids de 
gomme. Pour les concentrations plus faibles en^gonigM?,' il y a lieu 
de tenir compte de la faible'solub1iy:e dans Feau du complexe gomme- 


Gas de la„(;omme hn solution saline, * 

Si Fon ajoute une faible ||uantite de chlorure de sodium au liquide 
tenaiil en suspension le precipite gomnHvrouge, on constate qii’il se 
dissoiit immediatement. 

Nous avons recherche les differ^tes concentrations en rouge neutre 
necessaires pour amatier la precipitation de la gomme solubilisee en 
presence de diflerents sels. ^ 

Void, a titre d’exemple, les resuitats obtenus avec le chlorure de 
sodium. Les resuitats sont rapportes a 100 cc. 


E'n premiere approximation, on pent ddduire que la concentration 
en rouge necessaire pour amener la precipitation esl: proportionnelle 
a la concentration en NaCl. 

Nous avons fait de meme avec ie sulfate et le citrate de soude, 
sels li anions di et trivalents, et nous avons trouve, en ramenant 
a la normalite, qii’une concentration N/8,7 en NaCl, correspond a 
line concentration N/26 en SO^Na^ anhydre et a une concentration 

N/70'en citrate., 'de. soude.,., , 


Gomme 0/0 cc. 

0,077 

0,0757 

0,0721 

0,07 

0,0675 

0,0649 

0,055 


Rouge. 

0,023 

0,024 

0,027 

0,029 

0,0324 

0,035 

0,014 

' ■' '' 1 

NaCl... 

0,375 

0,450 

0,506 

0,600 

0,607 

0,649 

0,825 

1 ' 

Normality.. . 

1/15 

1/13 

1/12 

1/10 

1/9,6 

1/9 

1/7 

■ ^ f 
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"Pour Ips cations, nous avons trouve que I'action inhibttrice dcs 
cations divalents, ctait ^superieure a cclle ties cations inonovakyits, 
eu'cgard a la formation du precipitc rougc-colloidc. 

.. Les non-elecfrolytes semblont sj^ns action sur la solubilisation du 
offmplcxe gomme-rouge.' * r 

Influence de la OKANnKiU! oe pH. ^ 

r 

Le«'Ppug(i^iieutre ne^)rc)duit dans ime solution de gonirne un preci- 
pite graniileux\{\ie si melan^V^ un pll eonipris entre pH 3 et pH 10. 

. . 

InT-LITENCE DE LA CHALKUR. 

Si r<)h diaufte le melange troiilde oivtenu a par addition 

# de rouge neutre a one solution de gonime, on reinanfue que le mtdange 
s’eclaircit pen a pen et devient limpide a une temperature plus ou' 
rnoins tVlevee, suwant Tintensite \lii trouble produit : par exemple, 
a 35‘^poiir le melange (>e 5 cc. de gomine a l/1.00jy et de 2 cc. de la 
solution de ipuge, a 46» pf)ur le melange de la meine quantite de solu- 
tion de gomiti^^l/ 1.000 et de 2 ec. de'ia t'joJution de rouge. 

^ Le trouble se refonne par Ferroidissement. 

Pour ifn precipite trap abondant reelaireissement n'est que partiel. 

• * , 

• • Glycogene ^ 

La m^me inarche a ete. suivie |)(.)ur retiide de inaction du rouge 
sur le glycogene en solution. 

En voici, tres siiccinetement, le residtat : 

le glycogene pent, en solution, donner avec le rouge neutre 
un precipitc granuleux; * „ 

2^ ce prgcipite est soluble dans un exces de rouge, assez soluble 
dans Feau, insoluble dans un exces de glycogene; 

ce precipitc se redissout dans les solutioiis d’cdectrolytes; la 
facilite de dissolution est fonction de la concentration et de la nature 
des anions et des cations; 

40 ce precipit<^- se forme pour un pH compris entre pH 3 et pH 11 ; 

50 il se dissDut par la cbaieur et se reforme par refroidissement, 

Mibumine de Vceuf 

N’ayant pas a notre disposition d’albumine vegetale, nous avons 
dd^ k notre regret, faire porter nos essais sur Falbumine de Fanif 
dessechee. 

Voici les resultats obtenus : 

Falbumine de Foeuf pent donner avec le roage neutre un pre- 
' s cipit^ granuleux; 
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20 ce precipite est asse. soluble dans Feau, soluble dans un ex^cfes 
de rouge, insolqble dans un exces d’albumine; * 

3. ii se dis»i,t o„ d'eleclrolyte; L taciUli cl, 

^ lonrtcon ,U. 1., 5,; 

Ceil 10 IIS 1 $ ^ % 

40 ce preeipite se forme pour un pH compris entre pH 4,6 etpH II- 
res.pH senlendent comme pH final du , melange \le la solution 
dalbumme avee une solution acide on alcaline, I’addition dlalbu" 
mme a ime solution ac.de ou alcaline -rn mcidiliant fe.pH dans une 
iniportante proportion; ' * 

. .50 ce precipite se dbsout a chaud, en tout ou en partie, selon'son 

importance et 1 elevation de la temperature. 


« Le tanin, d’apres Ostwald, en solution aqueuse', est un systeme 
intermediaire entre les solutions colloidales.et les solutions niolecu- 
laires, » . ^ i . 

On pent done s’attendre avec ?e l^pnin a quelques differences de 
priicipitation coniparativemeiit aux colloides precedents. en fait " 
voici ce que nous avons remarque ‘ " ’ 

1° le tanin, peut dormer, dans certaiiies conditions, un precipite 
avec le rouge neiitre, Ce precipite amorplie est bien different efes granula- 
tions spheriques oliteiiues avec les colloides precedemment etiidies; 

2o ce precipite, insoluble dans I’eau, e.st soluble dans un exces de 
tanin; > 

3° la production de ce precipite, contrairement fi la gonime, au 
glycogene et & 1 albilmine, est favorisee par radjonction d’electro- 
lytes; 

40 elle est egalement favorisee par I’addition d’un alcali qui aug- 
mente le pH de la solution ; 

0 cc precipite est soluble ^ chaud et se refornie par refroidisse- 
ment. 

Phyfine 

Les e.ssais ont porte sur une solution de phytine h 1/100. Cette 
solution, de pH, ii’est pas stable pour les pH supdfieurs. L’addition 
^ cl une solution de rouge neutre y produit un precipite forme de granu- 
’lations spheriques. Ce precipite se dissoiit a peu pres completement 
dans une solution de phytine a 1/10. * 

11 se dissout Egalement par la clialeur ainsi que parraddition d’Hec- 
trolytes. Ceux-ci agissent diff^remment selon la valence de leurs anions 
et de leurs cations. * 
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^ ' Eniiii.^il se pr«duit un precipitc pour tout pH superieur a uHn 
II nous a-paru injeressant cte rechcrcher la reaction vis--'.-vi/a * " 
ne'utre, dii melange phytine-albumine (uno partie minimc du 

, de 1 aieurone ettmf constituee par one substance voisine do la n ’ 
c^romatine (Guilliermojjd). , t ut la meta- 

Tout d’aborcl, le mHange pliyline-albuminc n’est iimpide one nn, 
une tres forte f.roportion de phytine par rapport a lbd!>umi.m tW 

SiTo,/v“^f w P®"’’ d’albumine a i/iooi’ 

c joute ai| melange liiiipjde une minime quantite d’alhuminc ii 

.ton, ,, ehlomr. * 

;,ai 1 addition dune solution de rouge neutre ehacun Hpq 
sants semble agir pour son propre compte. II se prwluit des 0 ™,?°' ' 
laliOHS, regulierenient,spheriques, du cornplcxe albumine-rouPe ei 

'' concentration de la phytine on du rouge.. 

• ^ * 

LPf J3LEU DE CRliSYLE 

»p"rL““ ™ 

et py 12. , ® (fu a un pH compris entre pH 11 

CONSHJfiRATIONS SUR CETTE fiTUDE 

il ZpZplZ''"^ ““ - 

une proportion d’electrolytes trop 

* danf "irSmr’ 'T*’ P«« de precipitc 

dans les jeunes ceUules A sue vacuolaire concentrd. 
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» I IK it |)<. ndtUiiniGnt dp tout oloctroly tc, si^^Ics Vcic 4 .iol 6 s T(?ri~ 
j ^ lerinent*iine proportion tres faible/' de^ colloide (hypdthese de 

1 albiimine et du giycogene), a cause de la^ solubilite relative 
dans i eau dii coiiiplexe albii^iiine-rouge^ et glycogene-roiige. ' ’ 
^ Dans 1 bypothese, an contraire, de la presence de gomnre 

dans ies vacuoles, il ne se formerait pas de precipite si la gomme 
' ^ • ^etait en trop forte proportion. ^ 

Iteprenant 1 hypothese de ralbiimine ou du giycogene 
♦coiniue base de la substance vacuolaiijg, ii ne formerait pas 
non |)liis de precipite, si le rouge etait entrop forte concentra- 
tion (fait deja signale par Guilliermond). 

2^^ Ii seinble qidii soit possible d’envisager la coloration desVacuoles 
en deux phases : ^ 

y A. — Formation du precipite colloide-rouge, 

B. — Solubilisation du precipite, sort dans im exces de colloide 
(gomme), miit dans un exces de i'ouge> (albiimine, giycogene), 
soft dans le sue vacuolaire s’il est scffisaminent concentre eii 
electrolytes.- « A ■ ■ " 

Experimentalement, si Ton mefem contact une goutte de solution 
de rouge avec une goutte de solution d’albiimine a I/IO, ti 1/50, k 
1/100, on remarque que ie diametre nioyen des granules e^t de plus 
I en plus petit. It est de 1 |x environ avec la solution d’albumlne ad/lOO- 
Avec une solution d’albiimine a une concentration plu:; faible, de 
precipite peut se former et echapper a nos moyens d’observation. Si, 
au melange de une goutte de rouge et d’albumine a 1/10 (granules 
assez gros), on ajoute un ddectrolyte, ies granules diminuent de dia- 
inetre au fur et a inesure que la concentration augmente, jusqu’au 
moment oti ils dispa^iissent compietenient. Le plienomene, examine 
au microscope, nous fait voir que les granules sembient geiater et se 
fondre en une plage, d’intensite de coloration egaie a celle d’une vacuole 
ayant subi Faction du rouge neiitre. 

On est en droit de supposer que le meme phenoin^ne se passe dans 
les vacuoles oti ia prt%ence en quantite suffisante d’electrolytes a pour 
S % elYet la solubilisation du precipite au fur et a mesure de sa formation. 

I Gomme Fa remarque Guilliermond pour certaines Levures, et 

comme nous-meme Favons remarque, le precipite se dissout quelque- 
fois plus ienlement, avant que le sue vacuolaire aij pns une teinte 
homogeme. (Fest que, dans ce cas, il y a insuffisance en rouge et cen’est 
Apie par suite de la solubilisation des fins granules non visibles, solu- 
bilisation progressive, que les plus grosses granulations, peut-etre 
formees plus brutalement, peuvent se dissoudre alors dans un sue 
vacuolaire plus riche en rouge. 

Ce ([ui semble confirmer cette facon de voir, formafion de precipUe 
avant ionic coloration, est le fait relate par Combes, que i’absoi’ption 
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du l)leii cle cresyft est ralentie iorsqu'oi! abaisse Je pH de k solution 
en contjM avecrles eel}uk% exairihitks, et aiignientee iorsqu’on f^eve. 

Or nous avpns vu que Ic bleu de eresyle ne doniie un precipite, 
^avec les solutions d'alkimine, qim un pH eleve. 

Si Ton neclierche qiielk est la nature de la sul)stanee foncla- ^ 
mentale des vacuoles de PeUigera (elles ne eontiennent pas de rneta- 
chroinatine), on arrive a cette eonciusion quMl ne pent s’agir ^que de « 
protei4es. Fai cifet, rabsenee de precipite dans les vacuoles intense- 
ment coloreesf 6ii le rpu^^e aUfipt une concentration tres cdeveo (peut- 
etre de rordre de 1/100 et ^ineme davantage), exeliit la possibilite 
d’afle presence de gonirne dont le precipite avee le rouge est insoluble^ 
dans nm solution de rouge. ^ 

On ife pent done ^ envisager quo la presence de glycogene ou 
d’albumine. Or, la reclierche du glycogene dans les Lichens betero- 
meres ayant eti negative, resfe done seuie plausible la presence 
dbme substance protcMque. 

. « 
r 

' , . DEUXlfiME PARTIE 

« ' «• ■ 

MCmPlWLOGlE DU SYSTEME VACUOLAIHE DES 

1 I — ■■ 

CUAMPIGNOSS DES LICIIES'S 

, f.. 

Par suite dc la dilticultc de peneU'ation du rouge neutre dans 
certaines especes dc l^icbcns, nous avons etc anieiie ^ eiudier le rdle 
possible de la nienibrano dans cette penetration ct a en examiner la 
coragositioq.. 

Cette question a donne lieu a dc nombreuses opinions. Tobler 
les resume dans son ouvrage Biologie der Flechien. Void, en substance, 
ce qu’il tkrit : 

« Les Champignons des Lichens out souvent une membrane de 
mdme composition que celle des Champignons vivant librement : ^ 

cellulose k Tetat jeune, chitine surtout ulterieurement. » 

Cette cellulose « Piizceliulose »: (de Bary) est tres ditticile a mettre 
en evidence (We^’tstein). La presence de « cailose » (Mangin) serait 
douteuse. l^a presence de fer, au moins dans les jeunes hyphes, ne serait 
pas rare (Me Callum). Quant aux composes pectiques, ils doivent, selon r 
toute vraisemblance, fairc ddaut. La chitine existerait, meme en 
grande quantite, dans certaines especes. Dans dkutres elle serait 
localis^e et existerait en moindre proportion (Czapek, Wettstein). 

La presence de lignine, mise en doute par Tobler, ecrit-il, a et6 
signalee dans Cefraria islandica (Schellenberg), 
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11 cx^ste (1 HU tics substHiiccs, rcsultHiit dc nibditiCcitiQiis sulkies 
celluios^^ origirielie et particulieres^a jpertaiiies espee^s. 

Uiisneine (Van Wisselingh), iisnine de von Ulander, se trouve 
dans les hyplies ages d7.;s77^ existe dans Evernia pni^ 

^ iiastri, la liclieiiine et risolichcuiineodans Ettravia, Toiites ces suIks- 
tances se distinguent les vines des autres par leiirs reactions de colo- 
^ ratriori^avec I’iode, leiir maniere de se comporter avec Feau a froid et 
a ciiaud,' leiir action sur la luiniere polarised Elies se distingitent de 
la cellulose et de la chitine par leiir soh^bilite^daiis la gtyedrine a 3(){)«, 

Tobler rappelle egalement les travaux de Muller qui indique la 
presence, dans la membrane des Lichens, d’hemicelliiioses. 

' " Pour completer ce resume, extrait de Tobler, nous e>q)oserons 

d’autres opinions. ^ , : 

Ulander conclut a la presence exclusive des hemicellH loses, dans 
la membrane des hyphes des Lichen^. II nie Fexistence, meme possible, 
de la chitine. 

Nienburg, dans son xinaiomie der Flcchten, indique, par contre, 
la cellulose, puis la chitine, comme formant la base dedti^^mmibrane des 
Lichens. " " 

11 faut citer egalement le nom de'ZoPF, qui a etudie d’gne fa^‘oir 
remarquable les acides licheniqueR, particuliers aux Lichens. Ces 
aeides peuvent se trouver dans et sur la membrane demombreuses 
esptx'-es de Liehens. , 

Mangin parle egalement de la membrane des Lichens dans son 
travail sur la callose (mise -en doute par Tobler). 

« Dans le mycelium des Lichens, dit~ii, la callose presente une plus 
grande resistance a Faction ties dissolvants et fixe difilcilement les 
reactifs colorants. » * 

D’apres cet aper^u, il est difficile d’avoir une idee precise sur la 
composition de la membrane. Pour chacune des esptees efadiees,mous 
avons etabii une suite de reactions semblables qui, sans pretendre 
idablir d’une fa^on definitive la nature de la membrane des hyplies 
des Lichens, nous a permis de comparer le- rapport de cette membrane 
avec la penetration du rouge neutre. 

■1* I 

PiaFFIGlilRACfiES : PELTIGERA CxiNINA (HOFFM.) 

P. ainina, de couleur noiratre a Fetat frais, pass^ progressivement 
au gris perle a Fetat sec. 

, Au point de vue anatomique, il y a lieu de distinguer : 

un cortex superieur forme de cellules sensiblement isodla- 
metriques, presentant Faspect d’un tissu parenchymateiix (paraplec- 
teiichyme, Moreau). Ce cortex porte des poils plus ou moins ramifies; 

2^^ une couche gonidiaie Aos/oc ; A* 

3^ une mtklulle formee ddiyphes enchevfetres; 
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lf^ les*« rhiziitt's », formees d’un paquet (fliyphes non^ ramifies, 
Ces rhlzmes sont fixees^ aif substratum par leiir ex tr«mite inferj^eure 

.(ilARMAND). . . 

f t 

£fude der la membrane 


Action des^hypoculorites : attaquent la meni!}rane et la dis^ob 
vent plus ou moins suiv^nt leur degre chioroinetrique. , ^ 

Le diiofe, ^l^ul, ne produif qu’un fort gonflement. Ce gcnljemeut 
est suivi d’urie dissollition aprJs addition d'uiie solution de CO^ Na^ 
a 40^% (action comparable a^’celle du brome siir la eallose). 

Rea(^if de Schweitzer et ammoniaque : sans action. " ' 

Aicide^ AZOTiQUE *. p|-oduit le gonflement de la membrane a frbid et 
a faible concentration, la dissent a forte concentration (plus rapide- 
ment a chaud). t 

Carbonate Bt soude a 1/10 : sans action a froid, prodiiit a chaud le 
gonflement de la membf'ane. r 

Brome .va^ion comparable a celle du chlore. Gomme particularity 
colore en rouge Srange vif ICvS apojilrecries.'’ 

^ Chloral a 50 % • sans actfon. 

Glax'erii^e a.!J90o (ebullition, tres voisine de 300^^). An bout dhine 
heure d’elJuilition, des fragments entiers de Pelligera out ii peu pres 
i^completement disparu. II ne persiste que quelqiies minces lambeaux 
pt^iiculaires, qui se dissolvent immediaternent et cdmpletement dans 
la potasse k 50 %. r 

loDE : aucune coloration de la memlirane des hyphes. 
Chloroiodure de zinc : produit, shns coloration persistante, le 
gonflement de la membrane** des hjyphes. 

Reactions DE COLORATION : la phlorogluctne chlorhydrique, le 
rouge de riiMienium, le carmin alun^, le vert a Tiode, ne donnent aucune 
coloration. La deltapurpurine, le rouge congo, colorent la membrane 
en rouge vif. Cette coloration persiste dans la glycerine, durant 
24 heures. 

Resobleu (solution ammoniacaie de resorcine suivant la tech- 
nique de Tunmann) : coloration bleu-ciel de la memhrane. La colo- 
ration disparait rapidement dans la glycerine. 

Bleu coton G4B : aucune coloration de la memlirane, ni en solution 
acetique a 3 %, jii en solution dans Facide lactique concentre. Mais 
si ies coupes ont ete, au prydable, traitees 24 heures par la potasse en 
solution aqueuse a 50 %, les membranes des hyphes retiennent forte- ^ 
m^nt le colorant, meme aprfe un sejour de 24 heures dans la glycerine. 

Chitine : la presence de chitine a ete signalee par Esgombe (cf. 
Tobler) dans Nous Favons recherehee par la m^thode de 

\^an Wisselingh (cf. Tunmann), completee par la recherche des cris- 
taux d’azotate de chitosane, et nous avons obtenu un resultat positif. 
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Acides ligheniques ; leur presence dans Pelfigira n’a famais ete 
miseT,en evidenee par aucun experimentat6ur,(ZopF). ” 

) Agidite de la membrane : cette acidite, deterrainee par les indi- 

I cateurs colores (1), est peu differefite de la ncutralite (comprise entre^ 
- pH 6,6 et pH 7. A - A ^ 

; . Conclusion ; il faut eliminer la presence de cellubse, de lignine 

* de confposes pectiques, de lichenine. La presence de chitine semble 
nette, mais la base de cette membrane serait une callosc assez conden- 
see, callose definie par ses reactions de" colmbtion et’son comporte- 
ment vis-&-vis des divers agents chimiques. 


Le sy&feme vacuotaire a Velal d'humidife. 

Rhizines 

Lorsqu’on place un fragment de thalle' de PeZ/ijero, dans une 
solution de rouge neutre, on remarque que, presquedianTiidiatement, 
les rhizines et les grosses « veines ?> de la face inferieure se teintent 
en rouge, les mailles du reseau restant incolores. Ceci permet de sup- 
poser le rdle absorbant possible de cette partie du tlialie. Si Toll disseque 
les rhizines huipides dans une goutte de rouge neutre a l-/5.o5o, et’qu’on 
les examine, on remarque que I’interieur prend une teinte rOse diffuse, 
qui, au bout de quelques npnutes, se dHimite en vacuoles, d’aspect 
spherique pour la plupart (fig. 1, pi. XV). Quelquefois, suivant I’etat 
du thalle, on assiste h I’apparition de granulations qui disparaissent, 
an s’estompant dans le liquide vqouolairq. Les spherules vacuolaires 
augmentent d’intensite de coloration et finalement prennent une teinte 
rouge-orang6 ra^tachromatique. Si on lute la preparation, aw bout de 24 
ou 48 heures, apparaissent dans beaucoup de spherules des granu- 
lations mobiles qui semblent avoir concentre tout le colorant, le reste 
de la spherule dtant en partie ou en totalite decolore. 

Tres petites en certains endroits, particulibrement a F extremity 
' des rhizines, les spherules sont beaucoup plus grandes dans le corps 
meme de la cellule, oh elles r^suitent souvent de la fusion de_^ spherules 
plus petites (fig, 1, pi. XV). 

Quelquefois, ces spherules sont allongees dans k sens de Fhyphe, 
ou serrdes les unes contre les autres et deformSes. 

(1) L’examen des coupes plac4es dans une goutte d’indicateur colore ne permet 
pas de se rendre compte exactemeut du pH de la membrane. Host preferable de 
laisser la solution colorante s’^vaporer, et d’examiner ensuite les coupes, dans 
une goutte d’hude de vaseline neutre. ^ 

Nous avons appr^ci4 les couleurs observdes d’apu^s rdchelle de toinles fio 
Kuhbnann. 
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Dans I’ensembte, les spherules sont plus grandes et plus allougees 
(pe dans les rhiziiies, siPrtout dans^ les « veines » de la face inf<§.rieure 
(fig 2, pi. XIV). L'absorption dhrcuge, pour les hyphes qiii constituent 
les mailles dii rcseau, est plus difficile et grandement facilitee par une 
immersion prealabie dans une solution de CO® Na^ a 0,50 % (10 mfnutes). 
n /f' . 

^ r ^ CoUGH<E GONIDIALE 

Ires cellules de la coiich€ gonidiale, contigues aux Algues, sont 
petites caracterisees par la^ coloration tres intense de leurs splitv' 
rules* vac^uolaires, ce qui indique une forte concentration en m^ta- 
chromatine. (fig. 5, pi. XIV). 

e Cortex et p&ils du cortex 

Dans le cortex, les splyrules sont etroitement serrees les unes centre 
les autres et«Qe. laissent entre dies (^uhine mince couche protoplas- 
mique (fig, 4, pi. XV). Dans les pdils du cortex, les spherules sont 
•tantot uijiques, tantdt nombreuses, avec ou sans precipite vacuolaire 
(fig. 3, 

Ze sysieme vacuolatre a Vefaf see 


Rhizines 

II est necessaire, pour obtenir la coloration du systeme vacuo- 
laire, d’employer une solution trds dendue de rpuge. Autrement, par 
rcmploi d’une solution relativement concentree, ^1/1.000 par exemple, 
il semble quo le protoplasma soit incapable de reagir a Faction d’une 
substance qu’il adsorbe fortement, a cause de son etat dedessiccation. 
A une dilution plus grande (1/20.000 par exemple), Fliydratation du 
protoplasma desseche precede Fadsorption du colorant, ou tout au 
moins marche de pair avec die, et Fon assiste k la transformation de 
granulations vacuolaires, en petites puis en grosses spherules. II semble 
interessan^ de noter que les hyphes de la partie centrale des rhizines 
ont des vacuoles qiii, sous Faction du rouge, presentent d’emblee 
la forme « grosse •Spherule », ce qui correspond a iin degre moindre de 
dessiccation. 

Cortex et medulle 

Ces deux parties du thalie desseche, ont des vacuoles qui appa- 
raissent immediatement, sous forme de spherules, rndne avec une 
seiution de rouge a 1/5.0(X). Ceci semble indiquer qu’elles conservent 
davantage Fhumidit6 que les rhizines a membrane moins. epaisse. 
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Si I’oa maintient le thalle a la temperature de 45° durant 10 heures 
(temperature sUpportee pendant les chaudes .lournees d’ete),'’on cons- 
tate c]ue le tlialle recueilli depuis trois semaines et ^Cj^par consequent, 
ne ])crd que le dixieine de son poMs. L’aspeat des vacuoles est sensP ' 
bleinent le meme que ci-dessus. L’absprptidn de la solution de rouge 
est facilitee par Fimmersion prealable dans une solution de CO^ Na® 
a r/l.QOO. 

PHYSCIACfiES : XANTHOm A ^PARl,ETIN A ikCHAR.) 

"Elude de la meihbrane , 

of' — - 

Cette etude a ete faite, en suivant la nreme marclie -que ’pour 
■>Peliigera. Nous nous bornerons, pour Xanthoria, comnre pour les ' 
especes suivantes, k en faire connaitre les conclusions. Si Ton compare 
les proprietes de ,1a membrane des hyphes de Xanthoria avec celle ’ 
des iiyphes de Pettigera, on remarque un qertain nombre de points 
communs ; ' ' 

Deux points cependant semblelit jes distinguer ; 

1^ absence de chitine dans Xanthoria ; , ** 

2*^ difference de resistance vis-a-vis de certains agent^s'chimiques 
et comportenient quelque peu different vis-a-vis des ?eactifs cfe colo-« 
ration de la callose, difl'erences qui permettraient de suppl)ser que'^la 
callose se trouve, daps Xamthoria, dans un etat de condensation plus 
eleve que dans Pe/%era. 

La parietine, acide licheriique de Xanthoria (Zopf), parait loca- 
lisee siir le . cortex sup 6rieur, mais non specialement sur la membrane 
des hyphes. ** 

Le sysfeme vacuolaire a Vef at hydrate 

Dans les deux cortex, superieur et infMeur, les cellules pr^sentent 
une cavite cellulaire plus ^troite que Peltigera, Le rouge neutre n’y 
met, en general, en evidence qu’une spherule. Dans les cellules les plus 
grandes, il pent cependant se trouver 2, 3 ou 4 spherules. Ces spherules 
sont le plus souvent d’une intensite de coloration superieure k celle 
de Peltigera (teneur plus grande en metachromatine) et^ne rent erment pas 
de precipit^ vacuolaire (teneur en electrolytes plus 41evee) (fig. 6, pi. XV); 

^ De fait, Xanthoria est un Lichen plus heliophile que Peltigera 
et son sue cellulaire doit ^tre plus concentre que celui de ce dernier. 

Dans la medulle, il ne se forme pas davantage de precipite vacuo- 
laire. Les vacuoles, en sus de la forme spherule, peuvent egalcment 
prendre une forme plus allongee, ovoide ou losangique ou la forn:?e 
d’halteres (fig. 7, pi. XV). 
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SySTEME YAGUOLAIBE A L’lh’AT SEC. ' 

"" Dans le Ihalle desseche, reeolie depuis |)jiisieiirs jours, le rou|^e 
peiietre assez laOileiiient dans le cojJ:ex comnie dans la nuaJulle et nud 
ea evidence des spherules cvacuolairca qiil, d*al)ord ires pellles, fusion- ^ 
neiit entre elles et donnent naissanec a dc grosses spherules. 

Le rouge, m'lSme a 1/1.000, permet la coloraiion (fun grand nomijre 
dc cellules, ee qui ind^ue la grande vltalite du protoplasoun Notons 
que le trait erneiijt prealable parX^O^ Na- a 0,50 pour inille, avant liiction 
du rouge a 1/5.000, ptciVoque fapparition (fun precipite vaeuolaire. 
Peutretre faut-il voir la uiie' action favorisante des alcalis pour Ic 
gonnemeat et fhydratation des micelles (Cf. experience decrite pour* 
la gedatine dans Otsw/iLd). * 

PARMELLVCISES : PARMELhi ACETABULUM (DIJBY) 

Elude de la membrane 

II sembte que la mdlnbrane y soit composee, a fexelusioii de 
clutine, de f*allo?5e nioiiis condenses et plus facilement attaquable 
par les divers reacfifs utilises. - 

Une iiutr-e particularite est ceile de facidite (le la membrane, 
de pH 4 Environ. 

^ ** Sysleme vaeuolaire 

La coloration en est tres longue et demande plusieurs heures. 

Elle est iavorisee par f immersion prtxdable (Ians le carbonate de 
soude a 1/1.000. - 

Dans le cortex, il n’y % qifime ou deux spherules par cellule; 
la cavite cellulaire est tres etx'oite. II n’y a, pcHir ainsi dire, pas de 
precipite^ vaeuolaire. 

Rien de particulier dans la couche gonidiale : cellules contigiies 
aiix Algues, courtes, avec une ou deux vacuoles intensement colorees 
par le rouge neutre (fig. 1, pi XIV). 

Dans la medulle la cavite celiidaire est tres etrolte: ie systeme 
vaeuolaire se reduit a 2 ou 3 vacuoles presque punctiformes, rarement • 
plus importantes, avec precipite vaeuolaire. A I’etat desseche et en 
utilisant IcT carbonate de soude, pour une immersion prealable, on met 
en (Evidence, avec le rouge ii 1/5.000, le systeme vaeuolaire sous forme 
de granulations qlii peu a peu se transfonnent en splmrules. 

LLADONIISES : CLADONIA RANGIFEBINA 
Efude de la membrane 

D’apres Ulander, la majeiire partie de la membrane de Cladonia 
serait formee de mannane, De fait, nous trouvons des diili^rences assez 
marquees avec les Lichens precMents. L’action des hypochlorites, 


255 


, . VACUOLES DES m’PHl^S UOHENIIQUES 

f ' ' ^ 

(Ic racide azotique, de la potasse, est beaucoii|> moins pronoacee. 
Le bleu coton^ne doiine aiieone coloration apres action de k potasse. 
D’uii autre cote, sans etre aussi ailirmatif qiie Ulander qui nie la 
presence de cliitine dans Cladonia, il faiit reconn^itfe que la cliitine, 
si elle existe, ii'existe qiden nunime quqi?tite. Sous cette reserne, 
nous admettrons les conclusions cte Ulander. 

^ ttemarquons egalenient, sans tirer de ce fait aueune conclusion, 
que IS piembrane de Cladcmia fixe le rougd du riitheniiun. L’acidite 
de la membrane legerement snperieure a pH 6. ^ V " 

Sysfeme vacuylaire 

■ ' " * 

La mise en evidence est facilitee par Fimmersion prealalde dans le 
carbonate de sonde a 1/1.000, - , " 

Les vacuoles olfrent la forme de spherules, dkrganes ovoides ou' 
tres allonges, communiquant parfois avec les vacuoles voisines par de 
minces ftiaments, (tig. 2, pi. 14). 4 ^ ' 

Ces vacuoles existent aussi bien dans les Ijiypiies gonidiaux que dans 
la partie interieure chondnnck : ce qui porterait q crqire que cette 
partie n’a pas seulemeiit an rdleVk soutien, inaisj?st egalement suscep- 
tilde dYudranges cellulaires. ^ ” 

A Fetal desseclie, le systeme vacuolaire est form6 de granulations a 
pen pres spheriques on anguleiises, quelquefois allongces en courts 
filaments. ^ ^ 

I5VERNI1aES : d^VEmiA PRUNASTRl (ACHARIUS) 

Etude de la membrane 

D’apr^s Ulander, la meinb?a'be d'Evernia serait formee d’henii- 
celluloses, pentosanes, methylpentosanes et d’evernine (substance qiFil 
coiisidere comme intermediaire entre les hemicelluloses et le gidcose). 
Cette twernine serait, du reste, en tres petite quantite (40 gr. pour 
1.500 gr, de tballe). II faut remarquer qii’il y a en plus une dillerence 
entre les hyphes du cortex et de la medulle. Ceux-ci, en etlet, paraissent 
resister a Faction de la potasse a 25 %, tandis que les premiers sont, 
au Gontraire, dedruits au bout de quelques heures. 

Les hyphes de la medulle retenant faiblement le blmi coton, le 
rouge Congo, la deitapurpiirine, renfermeraient peut-etre vine petite 
quantite de callose. 

Systeme vacuolaire 

La penetration du rouge est tres lente et il faut uri eontaGf de 
24 heures avec une solution de rouge a 1/5.000, pour obtenir la colo- 
ration de quelques vacuoles. Et, la encore, la difference do nature de la 
membrane des hyphes du cortex et de la medulle se inanifcsit' ;>la 
niembrane des premiers preiid, sous Finlluenee du rouge neulre, une 
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colT)ration rouge change, tandis que la membrane des derni_ers reste 
incolore. , ^ r . « 

''Les vacuoles se presentent sous la forme de spherules ou de granu- 
lations, suivant teuf etat d’hydratation. Le carbonate de soude exerce 
egalement une action fa'Cojrable poifr la penetration du rouge neutre 
(fig, 3, pi. XIV). 

LfiCANORfiES : SQUAMARIA SAXICOLA (NYLANRER) 
"Elude de la membrane 

^ WT P 

La presence de la cailose et de la chitine en coexistence paratt 
bien En consideration du rMdu restant, apres Taction de Ja , 

giycerine*a Tebuliition, il semblerait que la proportion de chitine serait 
^plus granc4e que pour Peltigera. Cette chitine resiste a Taction des 
hypochlorites faibles, mais est solubilisee dans Teau de Javel (12^), * 

Les fragments^ traites par les'^ hypochlorites faibles, puis par la 
potasse a 50 ne retiepnent plus le bleu coton, sans doute par suite 
de la solubilisation de lUfCallose. 

^ Sysieme vamClaife 

m . I - .myirmr- mn-n.r*Tnmr- -irr n 

Le rouge neutre pentdre assez facilement. Les vacuoles presentent 
le meme ^sp"ect*que celiii des vacuoles des especes precedentes 
(fig, 4, pj. XIV). ^ 

COLLfiMACfiES : COLLEMA PULPOSUM (ACHARIUS) 

En oiiposition avec les Lichens etudies ci-dessus, Collema est 
iin Lichen homeomere. 

'Eiude de la membrane 

La presence de chitine a ete constatee. A cause de la fragilite des 
tissus# il est* prtderable pour sa recherche d’utiliser la modification 
preconisee par Vouk (cf. Tunmann). 

La cailose semble exister dans le meme ^tat de condensation que 
dans Peltigera, Remarquons a ce propos que les deux especes de thalle 
poss^dent, comme constituant algal, une Cyanophycte. 

Sysfeme vacuolatre 

A Tetaf' d’humidite, les vacuoles apparaissent sous forme de 
spherules plus ou moins r^gulieres, quelquefois d6formees par pression 
reciproque. Leur coloration par le rouge neutre est tres rapide. II se 
produit souvent, avant toute coloration homogene, comme pour 
Pelligera, des granulations intra-vacuolaires qui se dissolvent ulte- 
rieurement. Cela n’a rien de surprenant, eu 6gard a la forte quantite 
d’eau que ces Lichens renferment (fig, 5, pi. XIV). 

Pour observer Tetat du syst^me vacuolaire k Tetat desseche, on ne 
pent utiliser le precede habituel (observation, dans le rouge neutre, 
d’une coupe faite dans du materiel desseche) tant est rapide et presque 
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instantan6e I’hydratation ties vacuoles. II est preferable d’observer 
les phases de la dessiccation sur une coupe plac^e dans un^ ^outte de 

Les vacuoles spheriques se deforment, s’aplatissegt, prennent une 
forme tendant vers rhemisphere''''et se rass>emblent, en se pressant ' 
les unes centre les autres aux deux.extremites de la cellule. A un 6tat 
plus avance de dessiccation, e’est un anias de granulaldons qui semble 
les coiffer (fig. 5, pi. XIV). 

Si Ton ajoute une goutte d’eau, la cellule reprend im-tiediatement 
sa turgescence. > ' i 

. , CONCLUSIONS 

■*» .A 

Sub la nature de la membrane. ^ ^ 

Les reactifs employes agissent, pour la plupart, da^is le m^me " 
sens, mais avec des dilTerences dans^leur intensity. 

II n’a pas ete^troiive de cellulose, dans aucune espec^ examinee, en* 
plein developpement. ' 

La callose definie histologic|iiement par la coloration ^aii bleu coton, 
apres action de la potasse, a ete ^rouvee, k etaL variable de conden- 
sation, dans Peltigera, Xanihoria, ^Parmelia, Collema, ^quamariQ, 
et Evernia {en faible quantite danis ce dernier). 

Les hemicelluloses semblent former la majeure parties de Cladonia 
ei d' Euernial " ^ 

*> .’ll 

La chitine^ semble exister en tr^s petite quantite dans Peltigera 
et dans Collema, en quantile superieure dans Cladonia, et ne se trouve 
pas dans Xanthoria, Evernia, Parmelia. 

ll n’a pas ete troiiv6 de lichenine, dans aucune de ces espSces. 
L’acidite est, en general, compri^^entre^H 6 et pH 7, excepte pour 
Parmelia, pH 4. ^ 

2° Sur l’ influence de la nature de la membrane 
POUR la penetration DU ROUGE NEUTRE. 

L’etat d’hiimidite de la membrane favorise la p<§n(Jtration de la 
solution de rouge; 

2^ la pentoation est plus lente pour les membranes k htoicel- 
luloses {Cladonia, Evernia), ou k plus forte acidity {Parmeliq^). L’immer- 
sion pr^alable dans une solution de carbonate de soude favorise la 
peiuUration du rouge; 

30 r^paisseur de la membrane ne semble pas jouer un role essen- 
tiel. 

30 Sur LA MOHPHOLOGIE DU SYSTilME VAGUOLAIRE. 

Le systtme vacuolaire se presente, k I’etat frais, sous Faspect de 
vacuoles spheriques ou allongees dans le sens de Fhyphe; dans ce 
dernier cas, elles sont quelquefois etranglees. ^ 
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•Ces vacuoles spnt espacies on serrees les tines contre les autres. 

La ineta(;Hromasie est la regie. La formation cf un precipite vaciio^aire 
esli* sons la depeiulance Cles especes etudiees et de Fetat aqueiix de la 
cellule. « 

A Fetat sec, le systeme vacpofaire se redoit a des granulations ^ 
reparties dans la cavite ceilulaire/generalement, on a ses deux extre- 
rnites (Collemayi line dessiccation stipplernentaire de pliisieurs heuf^es ^ 
a 40 45 a ne parait pas'^ faire subir de modifications importantes a 
Fensemfele (lu systtum^\"a^^ , 

Si nous comparon/ ces resultats a ceiix olitenus par A. de Puy- 
MAL"6 avec les Algues vertes aerienncs, nous eonstaterons un certain 
nombre points commiins. " 

T6ut d’abord, « si 4e vacuome des Chloropliycees aerienncs est 
extrememcMt reduit, ecrit de Puymaly, ... les vacuoles ne manquent* 
Jamais ». II en est de meme dans ks byplies des Lichens. Dans iin cas 
•comme dans Fa litre, les^ vacuoles alTectent, le plus souvent, la forme 
spherique, et out ete dec<^ees dans un materiel fnds comme dans un 
materiel desSj^^IiA « 

A. de; Puymaly «fait, de la qonStance des vacuoles en nombre, en 
ftistributian, en dimensions, un earactt^e de diagnose, utile au meme 
titre que lai.forme*et fa position cdu bromatophore. Or, dans les Lichens, 
nous ti; 0 uvofis tout au moins une Constance approcliee. La regularite 
1:le,distribution est m^me, dans Colleina desseclie, poussee assez loin, 

Le role de Fhydratation dans la rnogiliologie du vacuome des 
Algues est egaienient indiqiie par de Puymaly, quand il compare 
les dimensions des vacuoles ayant siibi plus ou moins longtemps Faction 
du bain colorant. II en est de^mtmi^d^i fit' membrane. 

Dans les Lichens comme dans les Algues aeriemies, nous retrouvons 
egaleijient la ni^me intensite de coloration du vacuome par le rouge 
neutre (forte teneur en colloide). 

Meme concentration egalement du sue cellulaire, caracterisc% 
dans les Algues aeriennes, grace a la methode de plasmolyse, et plus 
simplement par nous, dans les Lichens, par rabsence frequente de 
precipite vacuolaire, dans des vacuoles intensement colorees. 

Et nous^conclurons, comme de Puymaly, au sujet de la forme et 
de la forte teneur en colloide des vacuoles des Lichens, qui ont 
meme substratum«.que les Algues aeriennes et vivent dans le mtnne 
milieu : i ... Cette structure n’est done pas sp^ciale, ecriLil, aux 
Algues que nous etudions. Elle nous parait cependant la plus conqia- ♦ 
tibki avec les conditions de la vie amenne et e’est grace a elle, semblc- 
t-il, que ces Algues peuvent conquerir une tension osniotiqiie eJevee 
et par suite lutter contre Faction clessechante du milieu aerien, auquel 
ell^s peuvent plus faeilemeiit s'adapter... ». 
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^ La colcliicine est, actue1lemejnif,l’objet de iiombreiix travaux, mais 
les divers mempires publics jusqu’a maintenant n'ont pas encore 


• permis d’avoir une idee gomplete de son action. ^ ^ 

(fue la colchicine agit siir le mecanisme de la mftose et, 
provoquanf deS ♦redou}}I#mentf> ^successifs dii nombre des chromo" 

• somes, aboutit a constituer des noyaux tetraploides. On a utilise 
cette*progri<^te pou/ obtenir, dans certaines conditions et avec des 
concentrsrtions appropriees, plantes ttHraploides. 

^ La formation de ce^ noyaux s’explique, pour les divers auteurs 
ayant etudfe Faction de la colcliicine, uniquemerit par le fait qiie 
Falcaloide empecljaitt (inhibition #lu fuseau) la separation des chro- 
mosomes dives a la propbase, les 4 n chromatides sulpssent cote k c6te 
les transformations telophasiques. ^ 

r Enfm, retudetdiFchondriome des cellyles colchicinees n’a encore 
fait Fobp3t d’aucuin memoire. ^ » 

D’autre. pqrt, les descriptions faites de Faction du chloral indiquent, 
a cdte de dwerseslfregularites de humitose, la presence, dans les racines 
trait^es, de noyaux. 

#Ces deiux actions ont etc souvent comparees. Ces 'comparaisons 
sont-elles justifiees ? II etait interessant de reprendre F6tude com- 
parative des elfets produits par ces deu:? substances sur un mtoe 
objet. Nous avons choisi la racine de yicia Faba (1). 

M. le Professeur Ma^ngemot a*fcien voulu nous confier ce sujet 
d’etudes et nous guider dans nos recherches. Nbus sommes heureux 
de lifi exprifner toute notre reconnaissance. 

Nous adressons aussi nos remerciements k Gertrude, aupres 
de qui nous avons toujours trouve un aimabie accueil. 

matMiel et techniques 

Teehni(fue des cultures et administration des produits actifs. — Les 
VASES DE CULTURE. — Des graincs dc Vida Faba (Ffeve grosse des 
marais-Vilmorin) sont raises k germer h Fetuve (20-25^), sur du papier 
, buvard humide, dans des boites de P6tri. Environ 4 k 5 jours apres, 
les racines atteignent 1,5 cm. k 2 cm. Les cotyledons sont alors debar- 
! rasses de leur tegument et les racines, toujours attachees 4 la plantule; 

(1) Les eonnaissances actuelles sur les effets produits par la colchicine sont. 
rrsum^es dans les r4centes monographies de Fyfe, pour les cellules v^g^tales, et 
de Bustiit, pour les cellules animates; — celles relatives aux effets produits par 
! le chloral sout n5sum(^es dans fe mdmoire de Van KuaEMoaTBa (cf . aussi Gavaud an). 
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Z‘, do,"®tahofr ‘I'lor.!. contL« 

fc ,r utfic , T'' uHettangIJment dans 

Icar parte mediaae Les cultures sunt ensuile a},a,donn&» a la tern- 
perature du laboratoire (Igo). ,• 

sor.uTioNis. — Elies ont ite prepares avec du liquide de Knop 
cjilut, de moitie. Les concentrations employees ont «te les suivantes ; 

,yoiir la colchicine : 1/200; 1/1.000; Ifi.OOO; 1/4000 

^our le chloral : 1/100; 1/200; 1/400; ’ ^ ' ,v> 

1 experience a raontre que les conoentrati(3ns de l 72 ’. 000 '’pour la col- 
chicine (0,05 %; approximativemeijt M/1.000) et 1/100 ou 1/200 ' 
(approximativement M/15 et M/30), etaient voisines du ^euil d’effi- 
cacit6. > 

, H racines de Vida Faba croissant sur du liquMe de Kno)? 

a oO % servaient de temoins. 

Le PROTocqLE ^des EXPERIENCES. ■--- Nous avon3 d’abord ^udK 
1 action de la cofchicine sur les noyaiix de^^meristemes et des ^bauches 
radicellaires, puis sur le chondriome et la diffe^enciati^li des eMments 
cellulaires. Dans cette serie d^xpmences, le^ plantules s6journent 
dans le milieu colchicine pendant \ine huitaine de jours^ ^Toutes les 
24 heures, nous prelevons une raqine que nous ftx^ns et cplorons apr^s 
avoir note son aspect, sa croissance, ainsi que I’apparitioM desTadicelles 
shl y a lieu" • h, 

Nous avons aborde ensuite Faction du chloral et, id, nous avons 
fait deux series d’expMdtaces : 

1® La premiere s6rie est identique ^ celle de la colchicine : les 
racines restent plongees daiis le milieu cMoralise. Elies sont pr^levtes, 
apres avoir note leurs caracteristiques,' chaque 24 heures. 

2^ Dans la deuxieme s6rie d’ experiences, les racines sont report^es 
sur un milieu normal (Knop), apres un court s^jour (6 heures, 12Tieures, 
24 heures) dans la solution d’hydrate de chloral. Nous les prelevons 
apres I, 6, 18 et 24 heures de sejour dans la solution de Knop et, 
ensuite, de 24 en 24 heures. 

Les fixations et les colorations. * — Nous avons employ^ le plus 
souvent le Kelly (sublime-formol-bichromate) comme fixateur. Les 
coupes sont ensuite colorc^es suivant la technique de Feulgen-Rossen* 
beck. , 

Nous avons iitilisd aussi le fixateur de Navachine, les coupes etant 
ensuite trait^^es ^ rhematoxyline ferrique. 

Pour I’^itude du chondriome, nous nous sommes servis du fix%teur 
de Regaud (bichromate^formol). 

La numeration des noyaux aux divers stades cinctiques. — II etait 
necessaire, pour avoir une idde exacte des modifications apportees 
k la cinesc par Faction colchicinique, de proceder a des wStatistiques. 
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La methode suivie pent se ^tecomposer en deux temps : f 

Profection cFune cpuj^e axiale sur une feuille de^papier hlaiuc 
k un faible^grossijsepent. Nous obtenons ainsi rimage, plus ou moins 
precise quant a leiir stadq iiiitotiquc^ mais sufllsamment nette quant 
aiix contours, de tons les rfoyau;?c/Nous marquons Fempiacement de 
chacuit en dessiipant son profil. Nous o])tenons done on dessin exact 
du meristeme. ^ ^ ^ 

2® N^us neprenons ensuite la meme coupe a un fort grossisSement. 
Nous precious 4fors sujr k desjfi^, noyau par noyau, FiHat quiescent 
ou la phase niitotique de ceux-ci. 

Il^suffit alors de^ compter fe nombre de figures eorrespondant k 
chaque phase et de calcuier les pourcentages. 

JounieMement, enfln,*' nous avons mesure, dans la zone meriste- 
matique, les** dimensions nucieaires. 

, r • 

t ^ r 

f' . , r ■ 

Nous Mdiquerons^ des maintpnffnt que le diametre des noyaiix 
qiiiescents racines normales de Vivia Faba est de Fordre de 8 
a 10 p. "r 

Nos ©bservatigns montrent que, d’une fa^*on generate, Factivite 
mitotique sitit une courbe ascendante dans les premiers jours et se 
maintient sensiblement ou deeroit tres legerement plus tard. Le pour- 
centage des noyaux au repos est extremement thieve; celui des pro- 
phases s’explique facilement, car c’est l^e stade le plus long de la 
division. 

On ne pent dire que d’un Jour a I’autre il y^ait de tres grandes 
modifications^ Un certain nombre, assez faible, de noyaux. se divise 
chaque jour, mais la grande majorite reste au repos pendant le meme 
laps de temps. 

Des statistiques faites avec quelques-unes des racines servant 
de temoins et ciiltivees sur Knop nous ont donne les resultats 
suivants : 


r 

Stades mitotiques 

f* ' 

i 

o 

4® jour 
de Knop 

7® jour 
de Knop 

Noyaux quiescents. . . . . . . . . 

95.5% 

88,5 % 

90.4 % 

Prophases 

2,9 % 

6,5 % 

5,8% 

Metaphases, 

0,7% 

14 % 

0,8 % 

Anaphases i 

0,2% 

re % 

0.9 % 

telophases 

0,5 % 

2,2% 

1,8% 
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, 

% H ■ ■ 

> DE LA ^COJXHICINE ' 

MORPHOLOGIE DE L’APPAREIL RADICUL4IRE'nOEMAL 

ET COtCHICINt 

— ^ 3 2 —. 

, (k‘. sont surtout lea racines ayant siibi Taction cle la colcliicine a 
la cdiiaentration de 1/2.000 que nous avOns etudiees. 

■*' . . *> n ' 

24 HEUR 12 S. — Apres un sejour de424 heyres dan« 4e milieu colchi- 
cine, les racines se sont peu allongees : 1,5 mm a 2 mm, alors que Ton i 
note un accroissement de 3 mm a 10" mm pour^les racines temoins. 

' ' Parmi les racines colchicinees. uif nombre tres restreiriX presente 

la tumefaction subterminale (fig. 1, 1 ) qui camcterise extenieurSment,^ 

, dans les jours suivants. Faction colcbicinique. Ce renn«ment, dont 
Fepaisseur et la longueur suivant^l’axe de la racine sont variables, 

n’interesse que la region subterminale (fig.^l, 2).''’ 

11 n’y a ni radicelles, ni mamelons radi^ellaires visibles. . 

48 HEURES. — .A ce mopient, les racines "pr^sentient toutes le , 
renflement sul)terminal (fig. 1, ijXet epaississement, variable siiivant 
la racine, tant dans sa forme que dans sa longueur, sq, m«ntre gros- 
sierement semblable a une massue. Les racines, ddns lem ensemble, 
paraissent plus epaisse's cjue les racine^s ordinaires. , . ^ 

L’ elongation, toujours faible (entre 1 mm et 3 mm), -Ast Ires iufe- 

ricure a cclle cF une racine tern oin. 

Enlin, les radicdlles du les mamelons radicellaires n’ont encore 
pas fait leur apparition. , 

72 HEURES. — Au troisieme jpqr les racines cultivees sur colchicine 
continuent leur crois6ance, mais toujours faiblement. Gelle-ci se traduit 
par un allongement de 2 mm au maximum. Elies sont beaucoup plus 
courtes que les racines temoins qui presentent une elongation de 
Tordre du centimetre. 
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Dans son aspect gerieraU ia*'racine colchicinee est pins epaf*sse que 
cell#, sur Ivinop et ta timi(5faciion subterminale parait s’etendre verji^ la 
pointe de la rac|iie^ 

^L’axe hypocotyle subjt lui anssrir repaississenient general. 

On nc note pas encore*' la presence de radicelles. 

OCruEtTBES. r - All boiit clu joiir, la croissance des radii es se 
poursuit faibleinent pour^ccrtaines, pour crautres semble s’arrek'r ou 
dll mofne pas raeJ^urable. 

Quelques inainelonsr itidicelfatres sont jiarfois visiiiles et dofinent 
a la jacinc un aspect tortiieu:;f' : disposes sans ordre, its out Failure 
de petite^ protuberances. 

Le^ ra^cines, dans leur ensemble, sont plus epaisses que les raejnes 
rnormales St leurs extremites sont renllees eii massiies plus ou moins 
allongees et" dargies (fig. 1, 3), 

120 HEURES^. Au jour, la Voissance continue tres faibiement 
pour quelques racincs. Le renilement siibterminal jituid a s’allonger; 
les racines sent epai;^ses. ^ 

Les mammons*’ radiceUaires massifs'’ fofinent de petits inonticules 
<^t la racfne prend un aspect boursobfle qu’aiigmente encore la tume- 
faction cojcliidnique^ Leur croissance est Ires lente. 

144jfieui>es. — Le 6« jour, la croissance ne s’arrt^te pas, mais reste 
*toiyours de^Fordre du millimdre, taiidis (|ue les racines temoins sur 
Knop s’allongent de 1 cm. ^1,5 cm. 

Les radicelles sont toujours k Fetat cte. niamelons massifs, bien 
plus courts que les ebauches radicellaires d’une racine temoin. 

168 HEURES ET JOURS suivANTS (fig. 1 , 4 ct <5). — Enfin, pendant 
les 7® et 8® jours, quelques** racines*" poursuivent leur croissance ^ — 
toujours extf^mement faible — et s’arretent vers le 10® ou 12® jour, 
tandis que d’autres Font d^jk terminde (1). 

La racine est tres epaisse, boursouflee, et sa tumefaction tend a 
s’elargir pres de la coiffe, ce qui donne au microscope une coupe en 
arc de cercle de rayon tres grand. 

^ L*axe hypocotyle est ^galement tres epais. 

■ Les racines portent soit des mamelons (7® jour), soit, plus pres de 
Faxe hypoootyle (12® jour) (fig. 1,5), des radicelles courtes, massives et 
nettement renllees, dont la longueur ne depasse pas 1 cm. 

En resume, colchicine provoque la tumiVfaction subterminale 
de la racine et inhibe progressivement sa croissance. Elle arr^;te 
egalement le developpement des radicelles et provoque toujours leur 
tumdaction. 


(1) A titre de comparaison, nous pouvons indiquer la croissance de deux racines 
d% longueur initiale sensiblement dgale, fixees le 8^ jour : 

• Sur Knop ; allongement de 75 mm. 

Sur colchicine : allongement de 9 mm. 
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^ ALIION DE LA GOIJgHIOJNE ET DU Cl|LORAL ^C7 

^ . ■ *» 

' ' ■ ' ^ ^ ' 

LA ST A THMOCIN&SEDANSLEMBIUSTMIE INITIAL , 

Dustin a cree. le tenne de siathmodnese pour designer laiinitose 
iliilupncee par la colchicine; cette influence consisle, en eflet, dans 
un antt (oTaOpoa = arr^t) de la caryocinls?, apres I’^'hevcpient de 
la propliase ; les chromatides, isoleef% apre^ clivage^Jes chromosomes, 
ne peuvent ^tre reparties en deux noyaux-fils et restent gfouptes. 
Xous etudierons en detail la stathmdcinese chez Vida Fgba.‘-> 

'’24 lieures. — - statistiques. — Si nous^ regardonvS en 'coope une 
racine cultivee pendant 24 heures sur colchicine, nous seVons frappo 
par le grand nombre de figures de mitoses, principalement des stathmo- 
metaphases (1). Ce fait est confirnie par les statistiques qui fournisseiAt 
les indications \uivantes : 

noyaux quiescents . 73 % 

2^ prophases f ' 5,1 % 

3^ stathmometaphases. ... 18, ‘2 % ^ 

4® stathmot^Iophases ....... o ' 4,^ % 

Aiors que ia^ inetaphase est un des stades-les plus rapide:i> de l^i mitose, 
le pourcentage eleve des stathmometaphases montre qu^ ce stad^ e^t 
sensiblement allonge et, par voie de consequence, indique une action 
inhibitrice, une action d'arret de la colchicine, confirmee, d’ailleurs, 
par les chiffres relativement Aleves obtenus pour les stathmotelophases 
et les prophases. Nous reviendrons plus loin sur ces dernieres. 

Le NOYAU QUit?SGENT. Dimensions. — Les noyaux quiescents 
sont tres nombreux. Les mensurations effectuees indiqilent que leurs 
dimensions oscillent entre 8,4 p et 11,7 jx, avec pr6dominance de 
noyaux k 10 II faut noter ici que les noyaux normaux varient entre 
8 et 10 |x avec prMominance a 8,4 pi. 

Structure. — Leur structure est identique k eelle des noyaux d*un 
meristeme normal de Vida Faba, k la. dimension pres. Fix^s au Helly 
et colores au Feulgen, ils gardent leur teinte rouge-vidlet normale. 
Reguliers, ovoides ou ronds, its possMent toujour^ leur fm rteeau de 
chromatine aux noeuds duquel on apergoit les chromocentres. La 
structure est done en tons points semblable k celle d’un noyau normal 
(PL XVI, fig.. 1, 2). ^ 

(1) I.a stathmom^taphase est le stade de la stathmoein^se pendant lequel les 
chromosomes dives sont groupes, en amas irr^guliers, an centre de la cellule; 
la stathmotelophase est le stade de la stathmoeinese pendant lequel les 4 n c^ro- 
matides subissent les transformations tdophasiques {alv^olisation). 
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E.e nucleole presente un con;;our regulier; il est de forme ciyrculaire 

Oil ovoidef r 

.a membrane nudeaire est parfois dechiree. ' 

^La prophase. ~ Dans son ensfenble, la prophase colchidnique 
ne presente aucune modification^par rapport a la prophase ordinaire. 
II ^rnble cep^ndant, vii le nombre assez tdeve de prophases note' 

• dans les statistiques, que U colchicine puisse ou bien alionger le temps 
de dureeyJ^aette phase? on bien avoir une action stimulante s'ur elle. 
L’action general6\le la qokhicinC etant, k la longue, d’inhiber I’acfivit^ 

' imtotique etxle prolonger la dqree de certaines phases, il semble que 
la premiere hypothte soit plus exacte, 

La*stathmometapha^e. — Disposition des paires chromosomiqbes. 
'— A la stqthmomdaphase, les chromosomes assembles par paire 
; occupent la partie cqntrale de la c^ellule et constituent, non pas une 
plaque equatopiald, mais un amas chromosomique plus ou moins 
serre, le_ plus souvent allonge axialement, ou cha-que organite est 

CllbLlIlCC* ^ 

Ce sont ces sta'jles, des mainten^rtt nombreux, qui durcnt le plus 
longtemps et que nous verrons predominer les jours suivants d’une 
la?on sensible! La.celchidne agit nettement ici en prolongeant la 
duree de cette phase. i e. 








y 'f 9 « 


1^' T paires de cliromatides (C-paires) TJendant 

la stathmom^taphase colchicinique ehez Vicia Faba. 

■ff . 

Dans ces stathmometaphases, I’on pent observer des groupements 

d^nr rnomTr" = groupements a^quels on a 

donne le nom de C-paires ou paires colchiciniques (Levan). 

Les C-paires (hg. 2) sont constitutes par I’assemblage de deux 

“■'""■“•‘des »„t dlors 

^ montre Lavan, ce paralltlisme ne dure pas • les C-naires 
onfent la <l.spos.lio„ d'ua X plus „u „.„i„s ouvert. ParMs seule“es 
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moities 4’une paire chromosomique ^t’ecartent, les autres moities 
gar^ant leur position initiale. Dans d’autr3s c^s, elles peuvent s’arqper ^ 
en (iessinant approximativement un cercle, ou s’enjainber ou’s’incurver 
en faisant prendre contact aux qjoities chromosomiques de la paire. ’ ** 

On remarque nettement les M chroiViosomes’(SAKAMURA) et les sateN 
lites (‘M™'-* Sveshnikowa). ’ >» ^ 

'Entin, les chromatides se separent, mais sans s’ eloigner grandement , •. 

Tune de^rautre ; la stathmometaphase est'achevee. , 

>1 

Nombre des chromosomes. — Les divers pbiatages elTectues sur un 
certain nombre de stathmometaphases nous perm ettent de 'dire qu^ elles 
, groupent 12 paires chromosomiques o^ 24 chromabides plus-ou inoins 
disjointes. ^ i 

Le I iiseaii, — ■ La statlimocinese colchicinicfue est cara'^terisee par 
i’absence dll fiiseau. Les paires ^^hromosomiqites^ semblent s’etre ^ 
dispersees dans j,a (•aryolymphe. ^ , 

' -• ' . - 

La STATHMOTELOPHASE. — La statlimoUdopliase suit-^directement 

la stathmometaphase. Les c?iroilios§meS“fils vont s’aiveoUser sur place, 
dans la position qu’iis occupent ^P1.’*XVI, fig. ^). * -» 

Dans chaque chromosome apparaissent des-* tj’DUS,^ de§ iacunes 
orientees suivant I’axe ou disposees sans ordre. L’enseml^Ie chromo- 
somique sembte corrode superficiellement. Des anastoihoses se forment^ 
entre les chromosomes; mais ceux-ci conservent leur individiialite : 
ils restent nettement distincts et se detachent en bandes alveolees 
sombres sur des reseaux intercalaires plus clairs. Cette persistance 
de la forme du chromosome, dejh presque entierement reticule, est un 
fait curieux. II arrive parfois qu^ -certains chromosomes ne sont pas 
encore alveolises, que^d’autres le sont entierement. On retrouve encore 
une fois Faction inhibitrice colchicinique. 

Pendant ce temps, les nucleoles apparaissent. Puis les chromosomes 
reforment, d’abord par plages, qui se rejoignent ensuite, le « reseau 
des r<§seaux » et le noyau est reconstitue. 

Le fait que Falveolisation se realise sans qu’il y ait tassement 
des chromosomes conduit a la formation d’un noyau irr^gulier dans 
ses contours, incurve, multilobe, dechiquete, emettant ga et Ih des 
prolongements, 

Parfois la stathmotelophase a lieu au niveau d’ug groupe chromo- 
somique divise en deux parties inegales; une separation peut alors 
se produire entre les deux groupes : un petit noyau se forme k cote 
"'d’un grand. Des cellules trinucleees peuvent se former par un processtts 
analogue. 

La division colchicinique prolonge les stades mitotiques, inliibe 
la formation du fuseau et le cloisonnement celliilaire et aboutit ain^i 
k doubler le nombre de chromosomes. 


2P0 ' 


B. fiARReciUES ' ' , 

r . 

' 48 hcures, — l?ne coupe dijjis une racine cultivee pendant 48 heures 
vsur coicMcine prt^sente toujours un grand nombre de figures de mijose, 
essentiellCraent des stathmometaphases. 

r, «• 

^ Statistiqiies. — Les*:>latistiqnes nous doniieiit les chilfres suivaiits : 

^ noyaux qiiiescents. / . 67,0 %' '' 

2^ propfiases 5,5 % r 

^ statlimometapTiases 23,4 

istattootelopliases. ^ : 4,3 

Elies nous montrent encore un pourcentage eleve ~ plus eleve 
meme cpue la veilie — de stathmometaphases : raction inhibitriGe 
de la*colciiicine se fait sentir essentiellernent sur ce stade et le prolonge 
tres ionguement. r 

Les prophases et les stathm^telophases restent sensiblement au 
• meme niveau •tfu^ipres 24 heures de traitement. ^ 

Enfiu,. le pourcehtag^ des noyaux quiescents est inferieur k celui 
du premier Jpur.^Notis pouvons, semble-t-il, rattribuer a deux causes : 

colchicine ^I’empeche pasd,es noyaux d’entrer en prophase — 
•■du moinStau^debut de son action — : d’oti une diminution du nombre 
des noyau^X au repds; « 

20 Ja pfdlongation de la in^taphase emp^che la reconstitution 
'"rapide d’u» assez grand nombre de noyaux. 

Le noyau quiescent. — La striictiive du noyau au repos n’a pas 
change, Taspect r^4icule subsiste avec 4es chromocentres; mais leur 
contour n’est pas toujours aussi r|^guiier, il est incise, decoupe. Nous 
avons indique, au chapitre precedent, quelle pouvait etre une des 
causes de c^tte irregularite du contour nucleaire (PL XVI, fig. 4 et 5). 

Les dimensions de ces noyaux ont augmenti^ de 8,4 p k 13,4 p, 
un assez grand nombre insurant 11,7 p-. 

Nous pouvons ddji remarquer que les noyaux au repos presentent 
on g6n6ral, une augmentation de leur volume, fitant donne les nom- 
breuses stathmometaphases et le faible nombre de stathmotelophases 
— qui seraient susceptibles de fournir de gros noyaux — il semble 
que nous ^e pouvons pas attribuer uniquement cet accroissement 
k la stathmocinese : une action directe de la colchicine sur les dimen- 
sions du noyau quiescent parait se manifester ici. 

^ La prophase. — La prophase est normale. Elle se d6roule suivant 
les prcessus indiqu6s d’autre part : resorption du reseau et apparition 
des filaments chromosomiques. Certaines figures prophasiques ont des 
(J^mensions plus grandes et proviennent probablement de noyaux 
tetraploides. 
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' •% 

On ivper^oit en general un seul nucieole, inais il est possible, qnel- 
qu^ois, d’en distinguer deux. » , ' •> 

^ 3 ' ■ ■ ■ ■ 

La STATHMOMETAPHASE. — A pavtir de ce stade, ft pour les stades 
suivauts, nous abregeons nos de§crjptions,^ ;Jes plienoinenes se repTi; 0 " 
duisant d iiii% fa^on identique dans i^ur ensemble. Nous indiqiierons, 
en passant, les modifications apportees par la statlimocinese a I’equi- 
. pement^ chromosomiqiie. — » 

La stathmometaphase pr&ente touj ours les memes^cariieteres : 
chromosomes fissures ou chromosomes-fils ^^‘a separes, absence du 
fiiseau (PL XVI, fig. 6). On compte, general, 12 paires; cependant 
> quelques stathmometaphases a 24 paj^res sont visibles et pi;ovieiinent 
sans tioute de noyaux deja reconstitues le premier jour. "" , 

, La stathmotelophase. — Ces statlimotelophases se saracterisent^ 
toiijours par la persistance des cliyromosomes, dej^ reunis entre eux 
par des anastoiposes et alveolises. Le nucleole est \arement seul? 
Pour les memes raisons que precedemment^ ces processus, abmitissent 
k reconstituer des noyaux multilobes et a doiibler»le noml;^?e de chromo- 
somes. , 

• , • • 

■ «% 

72 heiires. — An 3® jour une section longitpdinale^ ndiis montre 
fextremite de la racine plus epafese que precedemmept.** 

^ * * 

vStatistiques. — L e nombre de figures mitotiques est peu mqin^ 
elev^ qu’au deuxi^me jour. Ces statistiques fournissent les donnees 
suivantes : ^ 

1® noyaux quiescents. 75 % 

2® prophases. .................. 6,1 % 

3® stathmometaphases...'.'!. 18,6 % 

4® stathmot^fophases ...... 4,9 % 

-i ^ 

Les stathmometaphases sont encore — consequence de I’inhibition 
colchicinique — nombreuses et en meme temps le nombre de prophases 
reste assez ileve (prolongation de ce stade). II en est de mSme des 
stathmoteiophases. 

Le noyau quiescent. — ■ Si nous mesurons les noyaux au repos, 
nous constatons que ceux-ci, dans leur ensemble, continnent -k aug- 
menter de taille. Leurs dimensions varient entre 11,7 p. et 20,4 p, 
la predominance allant aux noyaux de 13,4 p et 1*5 [x. 

Leur rdticulum h chromocentres est conservd; mais les mailles en 
' sont parfois ddchirees. Leur contour, incise, dechiquete, est bien moins 
rdgulier; les nucMoles se multipMent h mesure qu’augmente la tSille 
des noyaux. 

La prophase. — Elle est normale, mais se produit dans des noyaifx 
plus gros. 
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La stathmomi?tapha.se. A la stathmoiiietap'hase les rclrroiaa- 
tid^s sont reiiniei en Q,-paires, ou disjointes; elies ont garde i#urs 
dimension^ habitueUes et sont groupees en uii amas, serre, globuleux 
•ou allonge, occupant ui]^e grande «partie de la cellule. 

On coinpte, dans la pfiipart de^es stathinometapbases, 24 paires et, 
plus larement, 48 paires. 

Les noyaux a 24 chrc^mosoines — tetraploldes — out done doivne 
lieu a ttes sHathmometaphases a 24 paires. 

11%. ' . I* f, 

^ t ^ 

La stathmotelophase. — Comme les jours prectiaients, elle est 
caracfterisee par la^persistanc4‘ des formes des chromosonies. 

96* heiires. — En coupe, rextremite de la raeine est tres elargie et 
♦ tend k premire une forme arrondie. Les noyaux augmentent de taille 
et, dans le champ du microscope, le nonibre de figures de mitose ou de 
•noyaux quies<j,en1rs diminue. 


StaTistiques. — Eller donnent les indications suivaiites : 


lo uofaux^iuiesceiits r . 80,2 % 

2^ prophases.*" r . 3,8 % 

30 ttaMimorn^taphases 13,3 % 

P stathmotxdopliases 2,5 % 


* •Nous pouvons dekluire de ces chifTres — compares avec les statis- 
tiques faites sur une raeine temoiri de m^nie age — que Faction de la 
colcliiciue se fait toujours iietteinent sentir sur la statlimometapbase 
qu’elle bloqiie pour un certain temps, npais aussi sur Factivite mito- 
tique en gemu’al. En effet, le pourcentage des prophases va en dimL 
nuant et parallelement le pourcentage des noyaux au repos augmente. 
La colchicine agit done presque sur le declenchement de la division 
et pi'oyoque une baisse de Factivitiwnitotique. 


Le noyau quiescent. — Les dimensions des noyaux s’accroissent 
encore. Les mensurations effectuees fournissent les indications sui- 
vantes : il y a peu de noyaux a 13,4 p, par contre, les noyaux a 15 p, 

16.8 p;, 18,5 p et 20 p sont les plus nombreux. Quelques-uns atteignent 

21.8 p. . . 

Leiir structure reste incLangee, tant au point de vue du reticulum 
chromatique que rfles cbroxnocentres, Seul le contour est plus dtSchi- 
quete, plus incise (PI, XVI, fig. 7), Les lobes sont plus ou moins pro- 
fondement decoupes et traversent parfois le noyau dans presque toute 
sa"feirgeur. Les nucleoles sont plus ou moins nombreux et peuvent avoir 
des formes diverses ou m^me ^tre lobes. 


^ La prophase. — ’ Les propbases se deroulent normalement (PL XVI, 
fig.8). 
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La scathmometaphase. — Aux stathmometaphases, les chromo- 
soines fissures (C-paires), plus nombreu\, pccupejit presque towte. 
la cellule. ^ 

On coinpte, en general, 48 paires; quelques stathmometaphases, ’ 
^ cependant, sont k 24 paires. » ^ 

• ,La stathmotelophase. — Elle est caracterisee par ralveolisation 
• sur pl&ce des chromosomes et la persistance’ de la forme de ceux-ci. 
On pent m^me observer, dans les grands noyaux eg ^recopstitution, 
que certains groupes chromosomiqueS sont e^tlerement confondus en 
un reseau, tandis que lesautres Ghromosomes, alvcolisesetabiastoni,oses, 

' sont encor^distincts. Les diverses phas<js de la carybcinese sederoulent 
donc'^uivant les memes processus et aboutisseqt a redouhler le nombre 
des chromosomes d’un noyau lui-meme tetraploide. 

120 heures. — statistiques. -^Au 5^ jour, les statistiques four- 
nissent les chifTres suivants : ^ ■' 

n y . 

l« noyaux quiescents 80, % 

prophases.. % 

stathmometaphases. !.\-i 14,4 24 

stathmotelophases .' 3 

Le noyau guiESGENT. — Les neyaux quiescents'’atteignent, malgre 
la baisse de Tactivite caryocinetique, des diametres 16^8 [x a 25 p. 
Its conservent leur reticulum avec de nombreux chromo«entres. 41s 
deviennent toujours plus bbes, plus decoupes. Les nucleoles sont en 
quantite variable, mSis nombreux.’ 

La stathmocinese. — PSr ailieurs, il n’y a pas de changements 
notables, Les prophases, moins mombreases, ne presentent aucune 
modification. 

Les stathmometaphases otYrent, pour la plupart, 96 paires. ^ 

Les stathmotelophases n'mdiqiient aucune difference, sauf dans le 
nombre de chromosomes s’alveolisant qui, evidemment, augmente. 
La reconstitution nucl^aire donne un noyau ayant redouble une 
fois encore son ^quipement chromosomique. 

144 heures. — statistiques. — Au 6® jour, la racine, tres tum^fiee, 
permet d’^tablir les statistiques suivantes : * 

noyaux quiescents... ... 1 ..... .. 84 % 

prophases. . ................. V. - 3,9 % 

stathmometaphases. . . . . . . .... .... • 10,8 % 

4^ stathmotelophases 14 % p,. 

Elies indiquent une augmentation des noyaux au repos et une 
diminution des stathmometaphases et des stathmotelophases, les 
premieres restant malgr6 tout les plus nombreuses. 

Le noyau QUIESCENT, — La structure r^ticulee des noyaux au 
repos n’ est pas alt6r4e (PL XVI, fig. 10); mais leur contour est lob 6, 
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dechiquete. On observe de et nombreux diromocentres.'-Le noyau 
a ‘tendance a se Tragmmter. Les nucleoles se multipltent. ^ 

Les mensurfitions montrent que les noyaux au repos deviennent 
^rfes gros : les dimensioHS varient 'rntrc 18,5 p. ct 28,6 p, en augmen- 
tation regulierc sur le jour pr^d^lent. ^ , 

■■■ 9 r ^ 

^ ^ STATH!sf(:)ciNESE. — Ellc lie presorito pas de modificatjknis ' 

• (PL Xy I, 11|?. 11), saiif pour la stathmonudaphase, cjui oflxe im fiombre * 
extr^menH^nt de chromgsonies dives, de Lordre de 192, pour 

la stdthmotelophase (PlT XVI, fig, 12; on n’a represente qu’une partie 
de Kimage^teiopliasique) pendant laquelle s’alveolisent ces tres nom- 
^ breiix (jfiromosomes. c ^ ' 

A ce stade, le voiiipie occupe par line stathmometapliase fait que 
Ton retrouve celle-ci dans pUisieurs coupes successives de la meme 
m racine : d’ou la ppssibilite d’oMenir une evaluation approximative 

•dans ces vaMeff groupements chromosoniiques. 

* «» , , 

168 hcMires et jours snivaiits. — statistiques.'^ — Les statistiques 

• indiquent im rio»*ubre de noyaux au pepos encore plus eleve pour les 
7® et jours : S4'% et 91 *V 

Les prophases sont nettement en voie de disparition : 2,7 % et 
0,9 %. ri<Hm est'^de mdne des stathmometaphases qui restent les plus 
nombreuses : 14,7 % et 6,4 %, et des stathmotdopbases : 1,1 % et 
" 0,8 %. - 

De Tensemble, ou peut conclure a ime baisse de I’activite mitotique 
et a la disparition tres proche des phenomimeti de division. 





Le noyau quiescent. — La structure du noyau au repos reste 
inchangee (PL XVII, fig. 16). 11 esPdevenu volumineux, tres d^coupe, 
multilobe et tend a se fragmenter. Mais on dfstingue nettement son 
r6seau et s5s chromocentres. Les nucleoles sont nombreux et de forme 
quelconque. 

Les dimensions sont, pour ces deux jours (7® et 8®), les mfimes et 
sensiblement en augmentation par rapport au 6® jour ; elles s’etagent 
entre 25 p et 33,6 g. 

La STATHMociNiESE. — Les pliascs de la division colchicinique 
sont norMales i;PL XVII, fig. 17 et 18). 

Les paires chromosomiques atteignent pour la tres grande majo- 
rite 192. Cependant, nous avons pu compter, dans certaines figures 
stathmom^taphasiques, des nombres deux fois plus elevfe, resultant 
vraisemblablement d’une ultime division. 

A partir de ce moment, en effet, Tactivite mitotique s*arrete. 

Amitoses et pseudo-aiftitoses. — Dans les meristemes colchicines, 
on observe des cas d'amitoses. Le noyau commence par montrer une 
legere entaille, qui s'approfondit pen k peu pour gagner Tautre borcl 
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ou pouf rejoiudre uue incisure correSpondante sur le cote oppose 
LesnlecliinireS se font plus profondes, et' le^ deux Tfragmeqts ne sent 
reteiius que par un tractus de largeur variable qui»fii?it par se dechirer 
et Uberer deux iioyaux de taille egMe ou ine|ale. Le nucleole, lorsqu’ir 
est seal, acconipagne 1 un des fra^ij^nts; mais 11 arrive, lorsqu’il y 
en^ a plusieurs, que cliaque nouveau noyau soit poqrvu d’un ^oii de 
plusieurs de ces organ ites. ’ 

k cole des amitoses, on aper^oit des cas de fragmentatxin micleaire. 
lout d abord dans des noyaux quiesc^nts, l^r^ deC(fdpes,\res,dechL 
quotes. Dans ces noyaux, Fisthme qui retient le lobe a rensemble 
nqcleaire se rediiit progressivement et finit par ne plus are^qu’un fin 
tractus. Ceiui-ci se rompt et libere un fragment nucleaire'* de^ taille 
quelconque. ^ V 

Ou bien cette fragmentation se realise meme pendabt la statli- ' 
motelopbase. La position quelccuque des chfonjosomes fait que 
ceux-ci sont parfois reunis par groupes relies par des tractus^ 
chromosomiques. ll arrive que ces liens se^emdent, liberant'^oit des 
chromosomes en voie d’aly^olisation, soit des ‘"fragments nucleaires 
presque reconstitues et pourvus^d’upe membraae.' ,, 

Les amitoses sont nombreuses dans les premiers jpurj^i, et beau- 
coup plus rares dans les derniersf C’est le contr^ire qui^Se produit 
pour les ph6nomenes de fragmentation nucleaire : no^^au augmen- 
tant de volume, multilobe, est moins stable. 


R6sum6* — Nous grou|)erons dans un tableau les faits essentials 

de Faction de la colchicine. • 

•■1 

Nous pourrons en conclure : 

i' S •* I ■ ' ■ . 'll •» 

; Que Factivite^ mitotique diminue sous son influence. La dis- 

parition des prophases montre bien dans quel sens agit 4 colchicine : 
elle inhibe progressivement le d6clenchement du mecanisme de la 
division, ne Farrfete pas instantanement. 

2° La m^taphase est un des stades les plus brefs de la mitose 
ordinaire. Au contraire, dans la statbmocinese, ce sont ces figures que 
, Fon rencontre le plus souvent. Les pourcentages obtenus sont si ^lev^s 
— comparers k ceux des racines t^moin — ■ qu'il n’existe aucun doute 
' sur le bloquage produit par la colchicine et qui atteint son maximum h 
cette phase, la prolongeant tr6s longuemelit. 

La durte des autres stades est egalement allorJgee, La stathmo- 
telophase est, en outre, caract6risee — ce qui n’est qu’un cas particulier 
de son action d’arret — par la persistance de la forme du chromosi^e 
d6J^ aiv6olise. 

La stathmocinese, inhibant la formation du fuseau, supprimant 
Fanaphase, aboutit k dpubler plusieurs fois F^quipement chromos^- 
mique normal de Vida Faba* On obtient des noyaux liyperpoly- 
ploi'des. 


ElTets de la Colchicine sur "Kicia Taba. 
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Malgre cette diiiiinution de Factwite mitotiQue — et le pour- 
centege des usyaiix au repos aliant eii l!;roi^saiit le voMnic des 
noyaiix quiescents augmente d’une fa^on reguliere, progressive, jus- 
qiFau 7^ jour ou elle se stabilisers ^ ^ 

^ ^ Par consequent, la colchicine arMte la '»[?rolif Nation des celluleS; 
^ nuris dlle ne supprime pas leur allongement : d’oti rallongeiiie^it et 
, ' la' tiin\et*action de la raciiie. ’ 


, STATHMOCIN^ISE DANIS LES SBAUCHES ^ 
RADICELL^IRES 





Les ebauches radicellaires ont etietudiees en cbuj^es longitudinales 
sur des portions ck? racine situees a environ 1 centimetre au-dessus de 
la coilTe, 

Pour saisir des le debut d’a^tion de la colchiclne^slirles ebauches, 
nous avons fixe des racines, toiites>les 24 heures, du’^premier jusqu’au 
dixi^me jour. ^ 

21 heures, — A pres 24 heures cFe traitement, on note^M presence, 
de place en place, dans la region pericyclique, dc imoyaux dn peu, 
plus grands (11 p) que les noyaux ordinaires (9 a 10 pj. 

Les figures mitotiques sQiit rares : des prophases et quelques rares 
stathmolnetaphases : les douze chromosomes dives sont disperses 
dans la cellule. 

On n’observe pas d’ebauche^radicellaire. 

48 heures* — Le** deuxitoe jour, la racine colchicinee montre 
quelques ebauches composees d’un petit nombre de cellules dorrt les 
noyaux inesurent de 13 a 16 g; certains d’entre eux sont en voie de 
stathmociiiese. 

72 heures. — Le jour suivant, dans les ebauches radicellaires* 
formees de quatre k cinq assises de cellules, les divisions sont nom- 
breuses. 

Le noyau quiescent, dont la structure n’a pas change, ^est incist% 
dcx4iiquete, divise en plusieurs lobes; il coatient plusieurs nucleoles. 
Ses dimensions sont de Fprdre de 20 k 30 g. 

Diverses cellules presentent des figures de stathmometaphase 
'(dans lesquelles on pent compter, suivant les cas, 12, 48 et mep^ 
96 chromosomes clivus) et de stathmotdophase. 

96 heures* — Les ebauches radicellaires sont nettement indiqut^es : 
elles comprennent une dizaine d’assises, avec de gros noyaux, quiesr 
cents'.vet en' division, ■';/ 
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*Les noyaux a if repos cons^rvent toujours leur struct ure ^lormale. 
Leur proftl est tres; decoii|)e.^Les nucleoles se.niultiplient^et ies chrmiio- 
centres sctit iiorabreux. Ltuirs dimensions varient entre 25 et 35 p. 

Les fmiires ^ pfophasiques soeI normales, mais votumineuses 
{Wl XVI, fig. 9). . 

L^s stathmometaphases presentent 96 chromosomes ctivtl. 

Les stathm^telopha'ses sont moins nombreiises. ^ V 

r20»^ieui«s. — L’efeauche radicellaire, tres marquee, est pourvue 
de no;y^aux vofilinineii,xj»‘ 

Les noyairx qiiiescents attjignent de 25 k 42 p de diametre. Leur 
striielliire^est inchaEgee. Cependant le noyau, multilolie, parait gonUe ^ 
et parfoi^ le reseau se dechire en plusieiirs endroits. ^ 

Les pmphases sont Tie grande taille et contiennent de nombreux 
nucleoles. * ' 

Dans les figi^es de stathmometaphase, les chromosomes sont 
*groupes en un amas dans lequel on parvient a denombrer 192 elements 
dives. • . • r 

On obseiwe 'eEicore qiiclques stettbmotidophases. 

^ IM Ifeures, — Les no 3 xiux*qiifescents atteignent de 28 k 50 [x 
(PL XVCfigf, 13^, .. 

Les figurji'‘.» stathmocinetiques sont tres rares et identiques a cedes 

/leja reucontree^ ' 

,• • 

168 heures, — Les noyaux an repos sont voliimineiix : 45 k 75 [x. 
On compte jusqii’^ 14 on 15 nucleoles par noyau. 

Les figures mitotiques, de plus en ^ilus grandes, sont rares et 
quelqiies-unes subissent line degenerescence pycnotique. 

192 heiires. — Les noyaux, volumineux, atteTgnent de 51 k 83 p.. 
Ils soiit pouf la plupart profondement incises et leur contour est tr^s 
irr^gulier (PL XVII, fig. 19). Les figures de mitose, tres rares, corn- 
portent quelques prophases de grande taille, avec de nombreux 
nucleoles, et quelques stathmometaphases, avec un nombre de chro- 
mosomes excessivement eleve, 

216 heures et 240 heures, — Les noyaux quiescents ont des dimen- 
sions de m#me crrdre que les jours precedents. 

On observe encore quelques figures prophasiques geantes et des 
figures de stathlnornetaphase avec chromosomes innombrables. 

Mais Vactivit^ mitotique se ralentit progressivement. 

*«Nillesum6. — L’action de la colchicine se fait sentir de la meme 
maniere sur le mecanisme de la mitose que dans les meristtbmes initiaux. 
Elle double plusieurs fois Tequipement chromosomique du noyau, 
agit sur le noyau sans modifier sa structure reticulee, bloque progres- 
sivement la mitose et prolonge les divers stades de la division. 
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(.epeodaiit ies reactions des ebaiicl?es radicellafres moafrent qu’elles 
sont plus seilsibles que les meristemes iilitia,ux a ruction M ralcalpide. ^ 
dYes tot, on apercoit de gros noyaux. Alors que,^dans le meristenie, its 
atteignenl, an bout de 4 jours dejiijrai-temenr^ par exemple, im maximuin 
de 21 [X 8, dans ies cd>aiiches, cesqAt^des (Srnensions de 35 pt. Enfm^ les 
^ noyl^ux de bO et 80 [x se rencontrent uniquement dans ces ebauches. 

Eufin I’activite mitotiqiie persiste plus Ipngtemps dans les ebauches , 
radicellaires que dans les mtotemes apicaux. v 

Les noyaux des ebauches radicpHaires ^eagisse^ts doi?c davantage 
que ceiix des meristemes initiaux. ' . , ' ^ 


' COLCHICINE SUR LE CHUNDRIOME 

ET LA DIFFMENCtATION DES EELLULES 

" ' ' ■ ' ‘ ' " ' ' - ■■■ T - — — — I ——— 

•% 

Le eliondriomo reste mta«t^ — Le chondriomeJinbrBial de la racine ^ > 
de Vida Faba se pr^sente a la fo!s spus forme do g^ains et batonnets 
plus oil moins longs et flexueux; non loin du sommet^ de Forgane 
apparaissent, en outre, quelques leucoplastes" (f?g. 3, 43J. 

Sur ce phondriome la colchicine ne semble a^oir'kucune action. 

Les coupes observees tant les premiers jours que le huitioine mont^rent, 
en eflet, tri% nettement Fexistence de ces organites. On les retrouve, 
avec leiirs formes ' habituelles : grains, filaments, leucoplastes, sans 
trace d’alteration (fig. 3, 45^ 46). 

La diff^renciatittii cst aee616r4e. — La colchicine agit 6galement sur 
la diflerenciation cellulaire en I'accel^rant. En effete le m^rist^me 
est transforme en une tumeiir formfe de cellules diffdrenciees hyper- 
trophides. 

Le premier jour, le m^ristfeme ne pr&ente aucun changement. 
Mais les cellules augmentent de taille. Vers le troisieme jour, les cellules, 
d6jh hypertrophi^es, tendent k prendre une forme circulaire, ovoide 
ou polygonale. Les cellules de la coiffe s’exfolient sans que, la pro- 
liferation etant bloquee, d’autres viennent les remplacef. Les cellules 
merist^matiques voisines, dans lesquelles les vacuoles se trouvent en 
vole de d^veloppement, sont ainsi denudes. 

Le m^rist&me se transforme ainsi, peu ^ peu, en une tumeur 
"* parenchymateuse, dans laqiielle les , vaisseaux se prolongen^^^ par 
quelques elements de transfusion, comme k I’interieur d’un organe 
d<§flnitivement differencie. 
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\ ACTION DE LA COlliHICmE CT DU CH:|^0RAL 


LES EFFETS DU CHLOR/iL 
EFFETS PRODUITS PA?t JUNE .^TION PROLONGF^ 


l)aiis line experience eii tons points sembtable a idle realisee avec 
la colohicine nous avons laisse sejourne/ des racines ■ — toujours 
rattachees a la plantule — dans ur^ milieu chlor^lse |iienUant une 
dizaine de jours. La solution d’hydrate de chforai, dans du liqbide de 
Knop a 50 %, etait a la concentration de 0,5 %. ^ a 


Morphologie de Tappareil radiculaire chloralise. ^ ^ 

. I . . . I. y 

Les racines plongees dans ce iftilieu out presence, ^ap res iin sejour ' 
de 24 heures, ini 'allongement de 1 mm. a-* 1,5 mm. Comparees aux 
racines cultivees sur milieu colchicine, ’nicTus constatons. i|ue leur 
croissance est encore plus fail^le. 

Au deuxieme jour les racine3rse,sont tres peu'^allonge^ on mdne 
out arrete leur croissance. Elies sont courtes et greks. Ceur tem\e 
devient grisatre. Elies trouvent, semble-t-il, une ires gran'Se dililcultn 
a vivre dan,s le milieu chloralise. Aucune ne pres^nte^le renflement 
subterminal si caracteristique de raction colchicinique^u memv. un 
epaississement quelconqL|^e analogue a ceux apergus chez Pisum satF 
imm par NemeS. 

Les jours suivants, la ^croissance est extremement reduite et 41 
devient dilficile d’apprecier reiopgation de chaque raciiie. La teinte 
grisatre persiste et s'accentue. 

Enfin, au 5« jour, rallongement est terming A ce uiQinent, Lextre- 
mite des racines, dont la teinte devient de plus en plus sombre, tend k 
prendre la forme d’un crochet. 

Laissees dans le milieu chloralise jusqu’au 10® jour, dies ne se sont 
jamais epaissies ou tumefiees, ni accrues (fig. 4). 



/ ^^Jour 


3^ Jour 




4 ^jour 6 ^Jour 


lO^Jour 


Fig. 4. — * Silhouettes des racines de Vicid Fahd apr^s 1, 3, 4, b et 10 jours^ 
de traitement par du liquide de Knop a 1/2 chioralis^ a 0,5 %, 


282 * ^ GfVBaiiirEs' ' ^ 

♦ 

Elies se^distirigtient done nettement des racines colchicittees par 
leu^ aspeci:, leiir c-droissaiK^e, leur couleiir et aiissi par Fappareil r^i- 
cellaire. Slices dernieres poussent assez tard chez les radnes colchi- 
cinees, nous iiavons pu distinguei^de manielons radiceliaires dans 
ce? cultures peiidant ieu/^ejour ^ur le chloral. 

PoHr fixer les idd^s, nous indiquons fallongement qiie subBsent 
trois racines plongees, p*endant quatre jours, dans les trois milieuxrr 

f<^il^cfliid^de Khop. 25 mm 

Knop coldiicinft f , 6 mm 

* ^3® Kirop cliloralise. . . . . ^ 2 mm maximum 

24]ieift*es. — Les hgures de mitose sent rares et, correlativement 
Jes noyaiix* quiescents trt^s nombreux. 

% Le noyau quiesgent. — La racine chioralisee, an premier jour, 
montre un tres*gr^nd nombre de noyaiix au repos^(PL XVll, fig. 20 
et 21). I^a structure ret/culee subsiste dans la plupart d’entre eux 
mais presenti*^ chez cEautres, des signes d’aiten'ation. La reaction de 
l^ulgen permet de^colorer normaiei^u^C leur reseaii en rouge violet; 
cwtains d^ntre eux sent *pycnotiques : la reaction de Feulgen les 
revele comj^e *des*gl6bules honiogenes, denses, d’un rouge briilant. 
•• 

La i^ioPHASE.^— Les prophases paraisseiit peu nonjibreuses. La 
plu^fart sontik im stade avance. Les chromosomes se presentent dives 
ou hien les anses chromatiques epaisses son^pliis ou rnoins altert^es et 
semblent comme corrodees sur leur bord, pchietfees par des inden- 
tations. Le nucleole persiste. „ 

Le faible nombre de proph|ises, l^iy' aspect, la presence a peu pres 
exclusive de stades avanc& indiqiie le mode d’action brutal du chloral. 

La %tathmometaphase. — Get arr^t de la mitose et des diverses 
phases — ainsi que nous allons le voir — permet d’appliquer le pr^fixe 
<( stathmo » aux divers aspects de la metaphase — et de la telophase — 
modifiee par le chloral. 

Elle se presente sous les deux aspects suivants : 

Les chromatides peuvent ^tre assemblees par paires, occupant le 
centre derail^ cellulaire. Assez sou vent, les deux chromatides sont ties 
serrees Tune contre Tautre, quoique visibles. II est difllcile d’apercevoir 
le centromtTC. On lEobserve jamais de figures en croix. 

2 ^ La stathmometaphase est un amas de chromosomes disjoints, 
fms, parfoisa bords leg^rement d^chiquetes, disposes sans ordre, mais 
serr^ les iins contre les autres. Leur nombre ne depasse pas 24 
(12 chromosomes dives). 

L’agencement particulier de.ces chromosomes peut faire supposer 
qu’ite proviennent d’une plaque equatoriale terminee, aliant commencer 
Tanaphase, mais arretee et modifiee par faction du chloral 
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Le fuseau est detruit sur place et»disparait. lies images du pre- 
mia groupe (chromatides etroitement rapprocheesv) correspondent 6 
line inetaphase abortive, les images du second groupe (cflromatides 
separees) a line anaphase. ’ 

H 

L/V STATHMOTEIX3PHASE — Lcs, statlimotelbphast's sont rarls. 
Ce sont (les amas cUoti se deta client ties exti;emites^le chroinclisonies 
a boj^ds irreguliers. Dans certaines figur^is les chromosomes sont 
alveolises, distincts, mais presentent pen d’anastomostis ei^t^re eux, 

72 lieures. — Le noyau quiescent. — trbis |ours apres lo debut 
du traitement, les noyaux offrent um contour circufafre, ovj^Iaire, 
piiis oil moins trianguiaire. Leur strucUire est altefee : le rest^iu semble 
se Contracter et devient moins visible. ^ 

Ces noyaux quiescents sont tres nombreux et leurs^dimensioiis,’' 
loin d’atteindre cedes des noyaux colchicines, sont, en general, infe- 
rieiires a cedes ties noyaux normaux. ^ > 

Nombreux ca^ de pycnose (noyaux unifohm^ment colores en rouge 
intense par le rdactif de Feulgen). ^ ^ ^ ’ V** 

T T ■ , . ■ ^ 1. . . . ^ * 

La mitose, — Les diverses yiiages mitotiqqes% sont caracterisees 
par Faspect (mntracte, aflaisse, des cliromosomes; apres la^ispariticHi 
de la membrane nucleaire, les chromosomes, cliv^e est mal 

distinct, restent groupes en amas, sans fuseau; a ces’chroiposomes 
manifestement alteres, le react if de Feulgen confereHa teyite violac6u^ 
rouge caractoistique de la chromatine pycnotique. 

96 heures, — - Le noyau quiescent. — ^ Presque tous les noyaux 
sont quiescents; ils offrenh des formes en croissant, triangulaires^ 
biconcaves, quelques-uns sont ^d^chires. Le reactif de Feulgen .les 
teint en violet sombre. 

Leur reticulum est plus ou moins bien conserve* II peu,t se presenter 
sous forme de grosses travees et de gros chromocentres, iimitant des 
espaces clairs (PL XVII, fig. 22); plus generalement il est contracte 
(PL XVII, fig. 23). La contraction du reseau s*accompagne de cede 
du noyau. Les mensurations effectudes nous indiquent en effet que 
la plupart des noyaux au repos ont de 6,7 p. ^ 8,4 p, au lieu de 8,4 p 
et 10 p pour une feve normale de meme age. 

La mitose, — Les phases de la mitose sont rares. La figure 24 
(PL XVII) donne une idee de Faspect des prophas^es : on y remarque 
i’etat affaisse des chromosomes, dont le clivage est mat visible. Les 
stathmometaphases se distinguent surtout par Fabsence de membrane 
nucleaire et de nucleole; mais elles ne presentent pas de fuseawr« II 
semble que ces amas chromosomiques ne puissent pas reconstituer 
de noyaux quiescents : on n’observe pas de stathmotelophases. 

144 heures. — Le noyau quiescent. ~ Apres un traitement' de 
6 jours par le chloral, la racine presente des noyaux quiescents aux 


contours varies et au reseaik plus ou irioins contracie (W. XVII, 
fig.'' 25 el 26). , ^ 

*Ces nc^aux quiesceiits sont en tres grand nonibre. Dans la zone 
voisine de la co!fIe*ils mesiirent ei^dron 5 |x. Beaucoup cFentre eux 
smit pycnotiqiies, ^ •# l 

€ r 

LX MiTOSE. if- Les pjiases de la niitose, pen noinbreuses, sont ip^l ' 
definies. Les prophases stnt douteuses; les quelques rares figjirbs que ^ 
I’on pcrurrait attribiier ti ce stade sont pen nettes et siiscepiildes d’etre 
confoQdiies aveti^les naymix aif i«epos dont la structure serail boulever- 
see, Aux sMhinomeiaphases correspondent des amas de chromosomes 
alteres (PL XVII, 4ig. 27). ^ f ^ 

• r 

heures. — Les c^racteres decrits precedemnient se retrouvent 
•le 8® jour. ^ ce stade les noyaux an repos, aussi bien que les rares# 

diverses ligures de .division sont, dans leiir ensemble, pycnotiqiies. 

# 

• Le noyau t^uiESCENX- “ Les dimensions des ira\vmx varient entre 

6,7 jx et 8,4 P- ct leur yeticiilum est parfois tres aCime. La structure 
est contractSg (PL XVII, fig. 28). ^ , 

^ La MirosE. — Ces ptophases, & tres petit nombre, sont repre- 
senttV^s, comme pre^i^demment, jiar un amas globuleux ou ovoide 
de chromo*sqgies contractes (PL ‘iKVII, fig. 29), souvent d’aspect 
pycnotftjue (colof^ation par la inethode de Peulgen). ** 

•Les statfimomeiaphases ressemblent a celles des jours precedents 
et Lon n’observe pas de siaihmoielophasm, 

* Amitoses et psoudo-amitoses. — De§ amitoses ont lieu dans le 
meristeme chloralise, suivant les processus habituels. Le noyau se 
scinde en deux fractions par des fentes qui s’approfondissent et se 
rejoignent. Elies sont, d’ailleurs, bien moins nombreuses que dans la 
f^ve colchicinee. 

— Des le premier jour, le chloral agit brusquement sur 
le noyau et la mitose. 

La structure du noyau quiescent est aMree. II se contracte et 
ses dimensions diminuent. 

Les stades de la mitose deviennent, en raison de Faffaissement 
des chromosomes, de plus en plus confus. On pent mi^me 6prouver de 
I’embarras lorsqu’ii s’agit de d^fmir telle ou telle image comme une 
prophase ou comme une stathmometaphase; le fuseaii est enti^rement 
inhibe. ^ 

•i.a chromatine du reseau et des chromosomes presente, d’ailleurs, 
une alteration ^vidente, comme en temoigne la teinte rouge violacte 
que lui confere le reactif de Feulgen ; il s’agit d’une tendance manifeste 
a Igi pycnose. Ces noyaux abimes, contractus, offrent im grand contraste 
avec les noyaux geants, mais sains, des cellules CGichicin^es. 
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Effets du chloral sur le chondriomS. ' 

^ ^ ^ , . " ; ^ 

Pour etudier les alterations du chondriome. d;^ns^les raciucs clilo- 
ralisees nous avons traite celles^i dans dijs solutions d’hydrate de 
chloral dans le liquide de Knop dilu^ (Je moltie, a deux concentrations. 
La premiere, a 0,5 %; la deuxieme a 0,25 %. - 

Les resultats sont sensiblement les menq^s'. " 

All Sebut, Faction du chloral ne se manifeste pas et Von distingue 
nette'ment, dans les cellules meristenjatique^ des gr&ltis eP des baton- 
nets de longueur variable, flexueux, ainsi que des leucoplgstes, absolu- 
ment semblables aux chondriocontes, mitochondriqs et plastes noftnaux 
(ftg> o)- • 



Fig. 5. -™-- Deux cellules d’une racine (69 : cellule du plerome; 

67 : cellule cortieale jeune) de Vida Faba, 24 heures apres le debut du traiteiiient 

par le chloral. 


Dans les jours suivants (troisieme jour, par exemple), le clion- 
driome subsiste encore dans certaines cellules. Le protoplasiue altertv 
rejet6 vers les parols, ne contient cependant plus qu’uii chondriome 
rarefle (fig. 6). • 

Enfin^ au huitieme jour, le protoplasme ne contient plus ni chon- 
driosomes, ni plastes (fig. 7). 


EFFETS PRODUITS PAR DES TRAITEMENTS BifEFS 


Dans une nouvelle serie d’essais nous avons repris les experiences 
faites par les divers auteurs, en modifiant legerement les concentratTons 
et les temps. 



^ H. (mimiSuEs 

Les solutions (fhydrate d» chloral sont 
trations saivantes.: 0,5 % fft 1 %, et les d 
liquides liiftit^es a G^heures, 12 heurcs, 24 he 
prelevees sont remises ” 


<-iiipiuyees aux •'concen- 
lurees du sqour dans*ces 
ures. Ensuitc, les racines 
su/ hquide 4e Knop diliie a 50 %. 


*1 


% 


I 
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Liles ajnt fixees, a intervalles determines, identiJjues poj.uvtoutes, 
soil aii Ilelly, sent an Navachine. Dans le prSmi^r cas, elles sonfcolgregs 
an reactif de Schiil apres hydrolyse (Feulgen), dans le deuxime cas 
a riiematoxyline ferrique. ^ 

v* 

.% * ,1 ■ 

• » TRAITEMENTS de 6 HEURES n 

* 

' • ^ \ ' 

Morphologie de I’appareil radiculaire. ' *> • 

■ > -- 

I^endaiit le sejoiir de 6 heures dans le milieu chloralise, n5us n’ayoiis 
pii \ioter d elongation des racines. Mais<,elles prenn&t deja uae teinte 
grisalt'e assez claire; ceci pour les deux concentrations utilisees.* 

^ Durant les 24 heures qui suivent le^ retour siir le milieir nutritif "* 
normal, les racines poussent lentement et difficilement. Apres 48 heures, 
le retour vers une croissance normaTe est plus inar(|iie.^A 72 heures ^ 
(3 jours), on note 114 ^llongement de 3 a 4 mm. Enfm au bout de 5 jours, 
la poussee est reguliere et de Tordre dii centim^re. you*t’c&la dans 
les deux milieux employes.* • % ^ ' 

Les radicelles apparaissent apreS 72dieures*chez1es racineM)longees^ 
dans la solution la moins concentree; pour les aii,kes, il feui attendre 
120 heures (5 jours). * * , 


A 192 heures (8 jours) toutes les racines ont repris?«'leur aspect nor- 
mal et de nombreuses radicelles ont pousse. 

A ce moment les racines*presentent deux zones distinctes par leur 
couleur : unc zone grise — plus foncee pour les racines cultivees sur 
la solution a 1 % — indiqiiant le passage de la racine dans le milieu 
chloralise, une zone blanchatre a’t)?cale, oorrespondant aux Elements 
formes apr^s retour ^ir liquide cle Knop. 

En aucun cas, les racines ne torment de tumefaction dans la^sone 
subterminale. 


La mitose et le noyau quiescent dans les racines cultivees 

" . ' ^ ^ ' 

’ sur chloral a 5 %. 

. • • 

I heure. — Le noyau quiescent. — Les racines fixees apr^s unc 
heuro de s6jour dans le liquide de Knop nous montrent un grand 
noinbre de noyaux au repos. La structure r^ticulee avec ses chromo- 
■centres est conservee ou peu alt^ree. Les dimensions sent normales 
et les contours reguliers. 

La prophase (fig. 8). — Les figures mitotiques sont peu nom- 
breuses. Les prophases presentent des anses chromatiques epaissegj 
dont la fissuration est peu visible ou invisible, parfois agglomerees. 
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* La STATHMoivfth’APHASE (ig. 9, 76, 78 ), La stathmometaphase 
est caratteristk^ laar rabsei«ie dii fuseau : les chroinosOTiies sent w'^tes 
sur plac#, l)loques^par Faction du chloral. 



Fig. — ' Propha sedans ie fiierirsteinf‘ d“ line raeine (F? Viem Fabu trait^e, pendant 

six lieiire% par une solution de chloral a 0,5 %, puis plactd, pendant 24 heures. 
s»r liquide de Kiiop a 1/2. ^ 

• f ■ 


• . ft 

Ita STATHMOTELOPivvsE. — Lcs stathmottdophases (tig. 9, 7^,' 75) 
soiitpeu ngmbreuscs; la figure 9 (75) represente ime stathmoteiophaso 
typique; la figure 9.(7':^) reprodiii|^ aii contraire, une image avec deux 
groupes polaitestcdinis par des pouts chromosomi.qLj^es, resultant sans 
doute de Faction dii c;iiiloral sur une figure anap1i«siqiie preexistante. 



• Fig. U. — Statlimom^taphase (76, 78) et statlnpjtitAlopliase (74, 75) dans une racine 
de Vicia Faba traitee, pendant six heiires, par une solution de chloral a 0,5 %, 
puis plaeee, pendant 24 heiirei, sur liqiAde de Knop a I /2. 


6. heurej*^. — Le noyau quiescent. ~ Les noyaux quieseents 
garden! une structure notmaie; quelques-uns presentent un contour 
lobe, festonne (PL XVII, fig. 30); certains ont Faspect d’une haltere, 
comme le signale Nemec. 

La prophase. — Apres 6 heures de s^jour sur Knop les figures de 
mitose sont plus nombreuses. 

Les filg.ments prophasiques observes sont intacts (PL XVII, 
fig. 31). > . 

La sTATHMOivflh’APHASE, — Duns la plupart des cas, les chro- 
matides sont groupees par paires, dispersees ou reunies en un groupe 
plus ou moins compact; on n^observe pas de figures en croix, comme'** 
pafmi les C. paires colchiciniques (PL XVII, fig. 32). 

La stathmotelophase. — Ces figures sont rares et peuvent se 
cqnfondre avec des stathmometaphases dont les chromosomes seraient 
en voie d’alteration. 
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24 henres. — Le noyau quiescent, ^he noyauTie presente aucun 
changement, taut dans sa structure que dans sa fori^ie. A cote de ces 
noyaiix de 8,4 p, on mesure quelques noyaux de 15 [i de grand axe 
siir 7 p.. Ce sont des noyaux tet^^aploides, proveliant des stath mo- 
telophases precidemment decrites, ^ 12 p^fres cjjromatides. > 

On'" note la presence de cellules* binucleees et de cellules inc^Juses 
a'rinterieur d'une grande cellule. « « 

* . . ■ 

La PROPHASE. — All bout de 24 heures lesTigures deTnitgs^ sont 
nombreuses. On observe beaucoup de pr?)phasts#tout iT lait s^einblables 
aux prophases normales. 

La- STATHMOMETAPHASE. ' — Les steithmometaphases, chro- 

matides reunies par paires autour du centromere, ne j^g-esefitent 
"jamais de croix ou d’X. • « 

La« stathmotelophase. — Ce? figures sont* a*ise^ nombreuses. ^ 
Siiccedant directelp.ent aux figures de stathmometaphase k 12 paires, 
elles aboutiront a des noyaux ttoaploi'de^. * 

D ’autre part, la disposition tquelconque du grouiise ch?omosomique„ 

a la stathmometaphase fait que n^yau prend,* lorsqu’il ^vrecons- 

titue, le meme contour general : des parties reupjes a I’ens'^mble par 

im court pedicelle peuvent se detacher; d’oti la formation ^e cellules 

binucleees. • - * ♦ 

^ ^ 
m m, 

48 heiires. — Enfm, apjes 48 heures, les noyaux quiescents restent 
inchanges, mais parmi eux certains, manifestement tetraploides, 
mesurent 16 p.. • • 

prophases se multiplient., Qertaines atteignent 20 p (fig. 10). 


Ofch 48 ^ 



*Fm. 10. — Prophase geante dans une racine de Vida Faha trait^e, pendamt 
six heures, par une solution de chloral a 0,5 %, puis plae4e, pendant 48 hewres, 
sur liquide de Knop a 1/2. 

Enfin nous retrouvons d’authentiqfues metaphases et des anaphases . 
Parmi ces dernieres figures, cedes i 12 chromosomes voisinent avec 
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cdles a 24 : le ii^yau tetraj^oMe en se divisaiit subit les ^processus 
normau^ domie deux iioyaux tetraploides-fils (fig. 11). ^ 

* Ka mdne est reveifue h son activitev mitotique normale. 



t , 
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Fig. il, Figures anaph^siques dans une raoine de Vicia Faba trait^e, pendant 
six heiTres, par une solution de chloral a 0,5 %, puis plac6e, pendant 48 heures^ 
stir liquide de Kiiop a 1/2.-88 ^t 80, anaphases diploides ; 00, anaphase tetra- 
ploide. . ^ 

La mitose et le noyaii quiescent dans les rtones cultivees sur 
chlorai a 4 %•. 

: . . ♦ --ft- ^ ' 

^ 1 hoMe. — LE *NOYifu QUIESCENT. — Uiie heure apres le retour 

sur le rnffieti iiqniHdt la racine nous inontre un grand nombre de 
noyaux qun^cents. Leur structure ne paraft pas abimtk^; mais leur 
^contoifr se desskie qiielque peu irregulier. 

^ La PROPHASE. — Dans les prophases les anses chromosomiques 
sont clivees mais ^paisses, les constitiiaifts d’lMie nitoe paire etant 
serres*run contre Fautre. 


La state mgmetaphase. — Le terme de statlimooMytapliase pent 
s’appliqiier a des cas assez* divers/ 

Dans un premier cas, les chromatides disposes d’lme fa^‘on quel- 
conqtie sonf groupes par paires (fig. 12, 97, 99), II est possible de voir 
le centromere. Mais les chromatides restent ton jours paralleles et 
Tensemble occupe une position axiale dans la cellule. 


IFchf 



, Fig. 12. — Stathmom6taphases dans une racine de Vicia Faba traitee, pendant 
six heures, par une solution de chloral a 1 %, puis plac6e, pendant une heure, 
sur iiquide de Knop a 1/2. 


' Dans un deuxieme cas, les chromatides disperses dans la cellule, 
divis6s en plusieurs groupes, quelquefois disjoints, font penser k des 
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anaphases modifiees par inhibition dji fuseau (ha. 12, 95 96^97' 
pi. -XVI r, fig, ,32). , ‘ ’ 

6 heures. — Le noyau quiescent. ~ Le^ npyaux/^qiiiescents 
oil rent des dimensions et ime'^ structure^ normales. Que.l'cjues-uns 
d entre eux, de profil irregulier, ,lo]git sulipycnotiques. 

- La prophase. A cote de prophases d’allure normale, beaucoup 
presehtent des filaments dives, corrodes. ^ , 

La stathmometaphase. — I^en sta^hmomefc^ham’ garden^^^^ 
toujoiirs le m^me aspect (PL XVII, fig. 33) : chfbmatides acc!buplees 
(12 paires reparties en desordre dan? la cellule^ on groupees un 
amas parfois pen compact). ^ % 


La stathmotelophase. — Ces figures sdnt rares, maisTparaissent* 
correspondre a des telophases normafes, arretees par chloral. 

Nous avons observe, dans unertn^me cellule,* douxjiiasses chromc- 
somiques en vole lie reconstitution probable. Le fuseau preexistant 
degenere sous faction du chloral, ne forfhe* pas de clpisoi? et il se 
constitue line cellule a deuic ^loyaux. ** t * -» 

24 heiires. — Le noyau quiesgei^. — Ceur slructure e^inchangpe 
et leiirs dimensions sont normales. •• 


La MiTogE. — Entre 18 heures et 24 heiires les fi^flres de cinese 
augmentent tres rapidement. • , • 

Les prophases sont tr^s nombreuses. Tons se^ aspects sont repre- 
sentes : r^seau qui se dechire, formation et clivage des chromosomes. 

Les stathrnometaphases Bout nomhvemes. Dans fensemble elles r>e 
presentent aucune modificatioii par rapport k celles dej^ observees; 

Les stathmotelophases succMent directement k ces stathmome- 
taphases, Les chromosomes, par les processus ordmaires, s’jmasto- 
mosent, s’alveolisent et reconstituent le noyau quiescent. Mais le 
nombre de chromosomes est ainsi double : des noyaux tdraplGi’des 
sont formes (PI. XVII, fig. 34). 


48 heures* — Le noyau quiescent. — Les noyaux quiescents, 
dans leur ensemble, sont semblables k ceux d’une racine normale; 
parfois ils sont l^gkrement lobes. Les mensuratiog^ montrent fexis- 
tence de gros noyaux de 15 et 16 |x. Cert^nes cqjlules sont binuclefe. 

La mitose.^^ — Enfm reparaissent des succedant k des 

prophases et k des melapftases normales avec fuseau. 

Mais subsistent encore quelques figures anormales (stathmome- 
iaphases et stathmotelophases), 

Rfeum6. — Dans les deux series, le retour a la normale se fait 
d’une fagon a peu pres parallele dans le temps et identique quant jiux 
phenomknes cyfologiques. 
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Le cliloral inhibe la mitose, #nais en lesant, d’autant plus gravemcnt 
que son action esj; plus pro^longee, le noyau et Ics clipomosome^ si 
le traitemont par le chloral n’excede pas six heures, les mitoses inhibck's 
peuvenUaboutir'a fa formation de.noyaux tetraploidcs viables. 

* « * 

traitementS Oe 12 heures 

Dans cette cfeiixieme,serie, nous avons sounds — touj ours, dans 
les hiep\es cpnditions -r- des racines de Vida Faba a I’action du 
chloral perftianfr'une durpe deel^ heures. 

Morphologic de Tappareil radjculaire. 

« 

Aucune ejongation n’est vispDle dans le milieu chloralise et, comme 
precedemment, la te^nte generale des racines devient grisatre. 

♦ Pendant \e% It heures qui suivent le retour dans le liquide de 
Knop, n’a lieu aucun allongement et la couleui' ^tes racines reste 
enticu'-eniefitgHisa.tre. Mais/dans les 6 heures suivantes — soft 18 heures 
apres retour sur l^nop — rextnmiit^* tles"^ racines devient blanche : 
lip merist^ie sain eit re^enere t. rextremite de la raeine traitee et 
commence ^a jfrolitijn«; (fig. 13). 

• ^ 48 heures * 

2.5eb4S V 

0,50/oJ . jr 

• * n , f ^8eb48 


Fig. is. — Aspect des racines de Vida Faba trait4es, pendant 12 lieures, par line 
solution dehydrate de chloral a 0,5 %, puds ayant s^journe, pendant 18 heures, 
dans du liquide de Knop : une pointe m^rist^matique est regener^e au sommet 
de la raeine noircie par le chloral. ‘ 


La mitose et le noyau quiescent dans les racines cultiv4es sur 
chloral a 0,5 %. 

1 heiire. — Le noyau quiescent. — Une heure apres le retour sur 
le liquide de Knop, les noyaux quiescents, tres nombreux, ont de 
6 a^8 p. Leur structure parait peu alteree et le rc%eau chromatique, 
avec ses chromocentres, est nettement apparent. 
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La mItose. -- I^a racine fixee nous iiiontre peu df figure^ de mitose. 

i)ii aperc'olt quelques prop/iases et ^tathmornetaph(hes,^ dqnt 
les chromosomes, greles, filainenteux, sont groui;^es en eefiev 
disposes sans ordre.. 

De rares figures pennettent de^croire^^ anaphases SiTrHees 
k leur debut. . 

• • ' : ‘ ■ ■■ - ' 

24 h^ures. — Le noa^au quiescent. — fies noyaux au repos sent 
en iicynbre eleve et mesurent, en general, lOV; q^telque§-uni 15 a 
• ce sont des noyaux tetraploMlis'^ tem^s^ent^'e" et 24 heures. 

La structure est inchangee ; le reseau est toiijours nt?t et pqurvu 
d€ chromocentres. ' 

. * ■ , , 

La mitose. ~ Les prophases sont nombBeuses. ». V 

Les siaihmomeiapkases et les stathfnotelophases ollrent les carac- 
teres habituels. , 

*■ . . . ^ n, 

48 heures. . — bout de 48 heures, les noyaux an repos sont 

inchanges. On observe de grandes figures propho.'iiquqs cfifidspondmi 
k des noyaux tetraploides,' d€s«g):pphases ordinaii%s el des plaques 
kiuaioriales pourvues de fuseail : i!h nuetapha^e est'de nouveau realisee, 


La mitose ei le noyau quiescent dans les racines cullivees sur 
chloral a 1 %• I 


1 heure. — Le noyau quiescent. — Le noyau au repos conserve 
en general sa structure; cependant le reseau parait quelquefois lege- 
rement contra cte. * • 

La mitose. — Le chloral exer^ant un effet inhibiteur sur le d^clen- 
chement de la mitose, nous n’avons pu observer, apres un retour 
d’une heure dans le liquide de Knop, que quelques prophases et quelques 
stathmometaphases, Ces figures sont identiques ^ eelles dej^ d^crites. 

24 heures. — Les noyaux quiescents restent inchanges. 

Toutes les figures de mitose sont represents, sauf f anaphase. 
En particulier on peut apercevoir des staihmometaphase.% k 24 chro- 
matides reunies par paires et des plaques equoioriaks k 12 paires 
normales. . 

Le retour a line activity normale. — De m^me que dans les cas 
‘ precedents, le retour ^ F^tat normal a lieu par Fapparition de veritq^bles 
meiaphases, snxvies d' anaphases iypiqnes, pourvues de leur fuseau. 

Les stathmometaphases aboutissent, comme pr^cMemment, a des 
staihmotelophases, pnis k des noyaux tetraploides. > 
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""tRAITEMENTS DE 24 HEURES 

" Enfm,edans une derniere serie, le sejour sur le milieu ehloralise 
a ete pi'olonge peiiQant 24 heiires^^ 

Morphologie de Tappareil radiculaire ehloralise. 

f,' S' 

Pegdantuieur sejouF dans les solutions eliloralisees, les racines out 
pris une i^inte^fioira^ et^ n^«presentent qu’iine faible cdongation. 

Portees le milieu nutritif normal, le retour a la croissance 
noriTfale n’a lieu qu’apres 7*1 heiires. * , 

Les ef)auches radicellaires apparaissent apres 96 on 120 h^ures 
suivant 1^3^ concentration en cliloral du milieu. 

Dans to^is les cas, on ii’nbserve de tumefaction subterminale, * 
ni pour les meristemes, ni pour la« radicelles. 

La mitosTe ei le^noyi^u quiescent dans les deux solutions. 

- — ^ r™ — — ^ 

p ■ 

r Aux cmix concentrations, les noyaux an repos sont tres nombreux; 
leur struc^ire estt#d?!ms certains c^s, alteree, leur profll dechiquete. 
Quelques-unik* sont pycnotiques. 

Las figures de? mitose, comme dans tous les cas precMents, sont 
d’aLord des siaihm(meiaphases identiques k celles dej^ d^eirites. 

Les prophases solit rarcs. - 

stathmotelophases restent pen nombreuses, 

Ce n’est que plus tard — bien plus quo dans les autres series — 
qu’a lieu le retour vers un eint noiinal; en m^me temps apparaissent 
des noyaux tetraploides dans la racine. 

i ■ • ' ■' , , 

Resume. — Dans toutes les series d’experiences, et quelle que soit 
la dur^e du sejour dans la solution d’hydrate de chloral, celui-ci 
empeche tout declenehement de la mitose, arr^te la division en cours, 
provoque la disparition du fuseau, inhibe le cloisonnement cellulaire. 

Lorsque son influence disparait, les figures anormales evoluent vers 
un nouvel etat de choses en donnant des noyaux a 4 n chromosomes, 
Des ce moiftent les processus caryocinetiques sont normaux. 

Le retour a Fetal nornfal a lieu d’autant plus rapidement que le 
sejour sur la solution chloralisee est plus court et que la concentration 
en chloral est moins ^lev^e, 

Dans tous les cas, on n’qbtient que des noyaux tetraploides an 
maximum. 

i Enfm, les cellules biniicMees sont assez nombreuses dans le meris- 
t^me ehloralise, soit par suite d’une fragmentation nucleaire, soit, 
surtout, par suite de Finhibition du fuseau, a Fanaphase ou apres 
Fanaphase, entre les chromosomes emigrant vers les poles. 
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* A TIONS (^N^RAL-ES 

Ressemblances et differences ^ei^re Fai^ion de la colchicine -^ 
et celle du chloral, 

• • 

Les resseittblarices. — L’action dii chloral ‘tt celle def^la Q,okhicine 
prdsentent entre elles des ressemblanSes* c(mc^rnant^''specialenjeiit le 
fuseaii et les noyaux tetraploides. . 

% Inhibition du fuseau. — Dans les deux cas,4e fuseau est inhibe. 
Son, foie directeur est done supprinie. Les chromosomes dives, a la 
metaphase, restent sur place, disperses dan§ la cellule. 

La disparition du fuseau entraine^Finhibition du cldisonnement. 

Lfes noyaux ^Ti^TRAPLoiDES. — Par suite de rimiibrtion du fuseau, ^ 
la separation dest chromatides est impossibly; celles~ci s’alyeolisent 
sur place et, par ce processus, est realise un?^noyau ayant doubk 
son equipement chromosomique.%’est ce que permlttent la colchicine 
et le chloral avec retour sur Knop. Tbutefofs, il n’y a de rmemblanc^ 
entre Faction des deux substances^ dans ce pou^volr de inidtiplication 
du nombre des chromosomes, que jusqu’a la tetrapl-oi’die. Encore 
faut-il remarf|uer que, pour obtenir un noyau tetraifioide, il est neces-^ 
saire de se placer dans des conditions differente|r pour cliaque subs- 
tance; en particulier^il faut qu’apres avoir detruitle fuseau, Finfluence 
du chloral s’att<§.nue et m^me disparaisse. L’action du chloral qui 
perrnet d’obtenir un noyaira 4 n chromosomes est une action des- 
tructive, tandis que Faction de*l^ colcMcine ne Fest pas. 

Les differences. — Faible toxicite de la colch^.cine, forte 
TOxiGiTE DU CHLORAL. — Les effcts suT le mjtoplasme et le chondriome. 
— Les effets de ces deux substances sur le chondriome sont nettement 
diffdrents. 

Le chloral detruit le chondriome et les plastes. Son action atteint 
progressivement, mais assez rapidement, tons ces organites. 

La colchicine reste sans action visible sur eux. Du premier jour 
au dernier jour, le chondriome subsiste. ISTos observations confirment 
done celles de Delgourt qui, d’une etude'' sur leS effets produits par 
la colchicine chez les Batraciens, conclut que cet alcaloide n’altere pas 
le chondriome, • 

Les effets sur la stathmodriese. — L^efiet le plus frappant de la 
colchicine est la multiple repetition de la stathmocinese dans les racines. 

La division colchicinique ne permet pas aux chroinatides cons- 
tituant les paires de se separer apr^s la stathmometaphase. Celles^ci 
s’alveolisent sur place et reconstituent ainsi un noyau tetraploide. 
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Mai^ les effets de 1« colchicine sont ileratifs : les noyaux tetraploides 
peuyent eEtrer en, prophage'll, par les memes processas, redoiiljJer 
a nouveau leur- equigement chromosomique. €e ph^nomenc se repete 
et abouUt k des noyaux hyperpolyfjJoMes, a tel point que, dans les 
radicelles, plus sensijdes ^'I’actiofi colchicinique, conime Mangknot 
I’ a dej^ montre pour d’autres objets.'les chromosomes sont si nomlh-eux 
qu’il devient presque infl)^ossible dc les denombrer. On obtient ^airtsf 
des lioy'aux gigantesqu^s, incises ct flecoupes. ' 

Le tr&itement,,par le^chlorgl^inhibe egalement la mitose; raais, 
f s’il n'eM pas ipterrcfinpu, I’appareil nucleaire est, comme I’ensemblc 
de la cellule, *profondement alttjre : noyaux et amas chromosomiques 
s’alTaissenf et subissent une degenerescence pycnotique; si le „trai- 
temenC pai;,le chloral est iulcrrompu asse: tot, les chroraatides dispersees 
peuvent recanstituer un noyau tetraploide. En miam eas, V action • 
R du chloral n'est iteratwe ( 1 ). 


r 


Les traife'^eSsyentiels V£ction de la colchicine. 



Action \ur^ la mitost\ — La tolghicine: prolonged la DUREEi: 
DES DivERSf^STADE.^^TtoTiQUES. ~ Slathmomeiaphases. — Son action 


se fait snrtoirtr sentir siir la stathmometaphase. I/aecumulation pro- 
gl'es^ire des de stathmometaphase, a mesure que se prolonge 


I’action de Falcaloid^ n’est nullement ie resultat, comme ie montrent 
les statistiques, d’une stimulation des prophases : le nombre de eelles-ci 
4 .’augmente pas sensiblement; mais les chromosomes disperses dans 


la cellule y sejournent longtemps, sansj>resenter d’autres changements 
qu’une separation de leurs deux moities longitudinales, avant de 
subir les processus de catachromase caract^ristiques de la stathmo- 
tdophase. 


Inhibition da jaseau. ~ Le fuseau est inhibe. La caryolymphe se 
repand dans la cellule, sans constituer de figure achromatique. Les 
chromatides attachees par leur centrometre, r^parties dans le cyto- 
plasme, ne peuvent ni s’agencer en plaque equatoriale, ni se disjoindre 
en deux groupes. Le cloisonnement ceUulairc est supprime. 

La colchicine j>RovopuE la disparition progressive des 
MITOSES. — DusTiy et ses collaborateurs ont insist^- sur le fait que, 
chez les Mammiferes et les Batraciens, la colchicine siimulehk mitose : 


(IJ. a tr^s jiiBtement reraarqu^ que le chloral a semble poss6der des 

seuils d’action et de toxicity beaucoup trop voisins » pour permettre, dans des 
conditions pratiques, Fobtention de polyplo'ides. B’ailleiirs, Blakeslue avait 
essaye, sans suec^s, d^obtenir des tetraploides par injection de chloral dans Fovaire. 
No^reeherehes confirment la tox|oit4 du chloral et permettent de comprendre ces 
4checs. ■ ' 
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elle provoque ime poussee mitotique*^ massive dans tou& les organes 
dclit tous les'noyaiix sont en etat cVimminmce car^ocirietique. D’antres 
biologistes (Allen, Smith et Gardner et, ave^ eRx^ la pkpart des 
auteurs de Fecole americaine) (s'timent, a^i contraire, que falcalqi’de 
prodiiit exclusivement un eftet d:ar;cet : fes figures stathmocinetiques 
,, correspondent a un stade de longue duree et, par CQnsequent,'*s’accu- 
muient. Les numerations, dont nous av 4 is plus haut indiqup les 
rt^ultats, relatives aux divers stades mitcrtiqiies dans racines 
normales et colchicinees, n’indiquei!?t"H?ii, awune maiiierenme 4)00 ss6e 
mitotique de rampleur de celle observee par les chercbRurs de Flicole 
de Bruxelles; les pourcentages de prophases obs^^rves dans les racines 
colphicinees sont a peine plus eleves que ceux des racinei?' noirmales. 
Par contre, Taction lointaine de la colchicine l\st iiettementinhibitrice; 
sous Tinlluence de Talcaloide, les niTyaux cessent peiP a peu de se 
diviser et, dans les meristemes tBsiites pendant liiyt k dix jours, tons 
les noyaux sonb qqlescents. 

^ ■ A'' 

Action hypertrophique sur Ic noyau. — La colchicine n’agit pas 
seulement sur le noyau en cdin%de mitose pour r|'doul)ler le noinbre 
des chromosomes ; son influence pardft s’etelidre egalemeny ux noya^ix 
interphasiques. Edle provoque, en effet, dans ce«'dgmiefs, ^ne augmen- 
tation de leur volume. . 

L’une des causes de Taccroissement du volume niicltTiiro. est Aa 
reconstitution stathmotelophasique de noyaux tetraploides, puis 
octoploides, puis p^lyploMes, qui aboutit a de gros noyaux. Mais ce 
ma*nnisme devient de moins en moins efficace a mesure que^decroit 
Taetivite mitotique. 

Or les mensurations eflectifees mon^rent, au contraire, k mesure 
que dure le traitement, un accroissement general et progressif du 
volume des noyaux interphasiques. * • 

11 faut done admettre, pour exp liquer ce fait, que la colchicine 
permet un accroissement du volume nucleaire, accroissement plus 
marqu^ au niveau des ebauches radicellaires, oti les noyaux soni 
plus gros que dans les meristemes initiaux. Nos conclusions sur c< 
point out, d’ailleurs, ete verifiees par Simonet et Guinochet. 

Cellules parasitfies et cellules colchicinees. — L*es p^asites deter 
minent dans la plante qu’ils attaquent dne irritation qui se tradui 
par des phenomenes d’ordre morphologique et Gellulaire. 

Dans les cas les plus frequents Taction du parasite amtuie la for 
mation d’une tumeur, par un developpement des tissus de I’organe di 
une active proliferation. Cette hyperplasie s’accompagne de Thypei 
trophie des cellules, et leur volume est tel que Ton pent leur donne 
le nom de cellules geantes. ^ 

Le noyau lui-meme subit cette hypertrophie, II se deforme, pn 
sente des plis profonds separant autant de lobes et pent se fragmente; 
La cellule contient alors de nombreux noyaux. 
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• # ' * 

' Oil ne ])etit se defendre de remarquer comblen ces noyaiix, nfpendani 
formes* san^ rintefventioii ^(faucun mecanisme staUunonnctique, ft?s- 
semblent a ceiix«qiiie Ton observe dans les raciiies colchicinees; et 
cey:e comparaison suggert rexplicpt?t)n siiivaiite : rhypertropliie des 
cellules et des noyaUx, dans iiue*'cecidk% serail moins line r&ietion 
directif de riidtei^a la st^retion de produits toxiqiies ])ar le parasite^ 

• qu’i^ne corisequence de TMIux de materiaiix nourriciers vers ie 4oyer 
de consopm^ftion repreSente par ie parasite; on pent de nienie inter- 
preter Ja preseifci? de uoi^aiwc gtkints dans I'appareii placentairtT des 

• Fiorid^es, daftu certains sucoirs micropylaires, dans les assises nour- 

ricieres des tetrasp^res chez cerlaines plaiites (el. (iuiLLiEBMONti, 
MANGijNOt, Plantefol, TraUe Se Cylologie, p. 1022); de -d^ns 

pn meristeltie colchicine, dont les cellules restent vivantes, les materiaux 
nourriciers cdabores dans les ptirties vertes de la plante continuent 

• d’affluer; mais ils fi'f sont plus iiwMiediatement consommes, puisque 
toute proliferation est inhibee; d’ou la tumtduction des noyaux, des 
cellules €\m de Forgane •M-meme; les processus s^tathmocinetiques 

. iteratifs accenkieht encore, ici, la tuniiyaction nucMaire; enfin, nous 
ne meconuiiissons ^as.Fintgirvent^pn'Kertaine des aiixines, dans ee cas 
coinme daimccdui des cecidies. Des recherchcs ulterieures permettront 
sans doute fte conilrfnef ou d’infirmer ces considih’ations et de preciser 
les mecanisnuS* en ieu dans des ph^nomenes appareinment tres divers, 
mais. que rapprocnb, en realite, un conditionnenient physiologique 
commiin. \ 

CONCLUSIONj; 

Les fails nouveaux suivants resultent de nos %vxp<niences. 

La Eolchidfie exerce, sur la cellule, un elfet toxique tres pen mar- 
que : le chondriome n’est pas sensibiement alt ere; la structure du 
noyau quiescent et celle des chromosomes restent intactes, m&ne apres 
un traitement prolonge ; la colchicine n’est pas un poison de la struc- 
ture; elle ne modifie que les fonctionnements ; outre la deviation dela 
mitose, elie permet une hypertrophie nucleaire et acctdfere la difle- 
renciation des^cellqles; ces effets sont plus marques dans les 6bauches 
radicellaires que dans^les m^ristemes apicaux. 

Le chloral exerce, sur la cellule, un elTet toxique tres marque ; 
il detruit le chondriome et altere profond<§ment la structure et F^tat 
physico-chirnique du noyau quiescent et des chromosomes; le chloral 
est un*poison de la structure; mais il modifie aussi les fonctionnements 
et, si son action n’est pas de tr^s longue duree, il pent conduire ^ la 
formation de noyaux tetraploides viables par inhibition du fuseau. 
Par ^contre, le chloral ne permet aucune hypertrophie nucleaire et 
n’agit pas sur la diflerenciation cellulaire. 
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Les lessemblances iiidiquees entre effets prcTduits p^r le chForaJ 
et leux prod&its par la colchicine sont ’daii,c purement superficiqlles 
et les effets pharmacodynaniiques de ces deux ^substance^s sont, en 
realite, profondement dilTerentSf^^ 
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EXPl^IGATION DES PLANCHES 


PLANCH*?* XVI 

• • * 

Toutes\es* colpraiions son! faites an Feulgen, prectHkk'S i)ar la 
fixation air^Heliv. * • 

^ cokhiciiu, 

1, 2, 3, TrattemenX.colchiciniqiie (ie 1 jour. 

* 1, 2, Noyaux qi^escents dii merist^ine biif iai et de la zone sulrler- 
rninale. Le r(§seau n’est nullement modi fie. 

^ 3, 15tathmotelophase : les cihroraosoniestsont anastomoses; un debut 

d’alv^olisation est manifeste,^mais tons gardent leurs formes 
nettement visibles. * ^ 

4, 5j 6, Traitement de 48 beures. 

' 4,* 5, Noyaux quiescents de dimensions (Mji\ supMeures k la nor- 
male, et dont chacun presente one incisure. 

6, Stathmometaphase : les ebromatides sent plus ou moins s^partk^s; 

remarqiier une G- paire en croix. 

7, 8, 9, Traitement de 4 jours dans le milieu colchicine. 

7, Noyau quiescent dans le mMst^me initial, de contour irr^gulier 

et poss^dant quatre nuckoles. Le r^seau ehromatique est 
intalt. 

8, Prophase, aveCi deux* nuckoles, dans le meristfeme initiaL 

9, Prophase d^ns une 4bauche radicellaire. 

10, 11, 12, 13, Traitement de 6 jours par la colchicine. 

10, Noyau quiescent dans le m^rist^me initiaL 
H, Prophase dans le m^rist^me initial. 

12, Stathmot<§lophase dans le m^rist^me initial. Remarquer les 
chromosomes alvMis^s et anastomoses. 

# 13, Noyau quiescent de 43 g. dans une ebauche radicellaire. Compa- 
rer avec la figure 10. 
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14, 15, Traitement de l Jours' par la colchicine^ Ges deux figrlres 
^ proyi^nnent des ebauches radiceilaires. 

14, Stathiiiom^taphase : les chromosomes "50 nt disperses ^fans^ralre 
fusoriale. Cette figure ne montre quhme pavtw seulement des 
chromosomes de la statKmpmetaphase, " 

1^), Stathmoti^Iophase : de mtoe qqe dans la figure 14, on ne volt i)i 
qu’imelpartie de la figure t^lophasique. 

PLANCHE XVII " 

■ . V, ' 

Les colorations ont (?te faites au Feul gen, ' ajires' fixation an HelljL 

KL 17, 18, 19, Traitement colchicine d’ti 8 jours. 

16, Noyau quiescent du merist^me initial, multilobe, dncise et 
possedant de nombreux nucleoles de formes diver«'^« - 

17, Prophase dans le meristeme initial. 

18, Stathmotelophase dans le meristeme initial. NotJr la persis- 
, tance des formes des chromtisomes malgre^l^ur alyeolisation et 

leurs anastomoses. Les nucieoles sent dej^ nombreiix. ® 

19, Noyau quiescent d’une ebauche radisellaire. Son^ grand axe 
atteint 83 p.. Comparer avec la figure 16 demiefiie age, mais 
provenant du meristenm initial. 

Le chloral, * ' J ^ 

20, 21, Traitement chloralise dQ 1 jour, k 0,5^%.,Noyau?^quiescents 

du meristeme apical e% de la zone subterminale. 

22, 23, 24, Traitement de 4 jours dans Thydrate cIp' chloral a 0,5 

22, Noyau quiescent, avec tray^es d^chir6es.r\ ^ ", , 

23, Noyau quiescent dont le r^seau est con.racle et alt^r^. Les 

dimensions sont inf^rieures k celles d'un noyau normal dc 
mtoe dge. •• "• 

24, Prophase. * „ , 

25, 26, 27, Traitement de 6 jours dans le chloral k 0,5 %. 

25 et 26, Noyaux quiescents. ^ 

27, Stathmom^taphase : les chromosoirves, alter^s, sont agglom^r^s 
en un paquet d’ou Emergent quelques-unes de leurs extremit6s. 

28, 29, Traitement de 8 jours dans le chloral k 0,5 %. 

28, Noyau quiescent. Remarquer sa structure contract^e. 

^9, Prophase bloqu^e dans son Evolution par le chloral. 

30, 31, 32, Traitement de 6 heures sur chloral k 0,5 %, suiyi.d’un retour 
de 6 heures sur Knop dilu^ de njoiti^. ^ 

30, Noyau quiescent d6chiquet6, indents. ^ 

31, Prophase. ' , 

32, Stathmomdtaphase. 

33, Traitement de 6 heures par le chloral a 1 %, suivi du retour sur 
Knop pendant 6 heures : stathmom^taphase. 

34, Traitement de 6 heures sur chloral a 0,5 % suivi du retoul sur 
Knop pendant 24 heures. 

Stathmotelophase : les deux masses chromosomiques en voie 
d'alyeolisation sont reunies par un lien chromosomique. CeM-ci 
pent se rompre et la cellule sera binucieee. 
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